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RESUMO GERAL

Foram realizados dois estudos com o objetivo de avaliar o efeito da utilizagdo de quatro
tipos de farinhas de silagem de peixe na dieta de frangos de corte. Um total de 540
frangos de corte machos da linhagem Cobb 500 foram utilizados. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com 5 tratamentos constituidos de uma dieta
referéncia e quatro dietas teste contendo 40% de residuo de filetagem de peixe com
diferentes fontes de carboidratos, produzindo a farinha de silagem de peixe com farelo
de algaroba (SFA), farinha de varredura de mandioca (SFVM), farelo de milho (SFM),
e casca da mandioca (SCM). No primeiro estudo, 180 pintos com oito dias de idade
foram alojados em gaiolas metabolicas e distribuidos em seis repeticfes de 6 aves cada
para a avaliacdo da composicao quimica, os valores energéticos das silagens e o tempo
de transito das racGes no trato gastrointestinal das aves. Os valores de EMA e EMAnN
das farinhas de silagem de peixe foram respectivamente, para a SFA 3804kcal/kg e
3563 kcal/kg, para a SFVM 3807 kcal/kg e 3567 kcal/kg, para a SFM 3842 kcal/kg e
3600kcal/kg, e para a SCM 3806 kcallkg e 3566 Kkcal/kg, n&o diferindo
significativamente entre eles. A racdo que apresentou maior tempo de transito foi a SFM
195,0 min e a que apresentou o menor tempo foi a SFA 154,3 min. No segundo
experimento utilizaram-se 360 pintos alojados em boxes, distribuidos em seis repeti¢oes
de 12 aves por unidade experimental e submetidos aos mesmos tratamentos do
experimento anterior no periodo 1 a 33 dias, contudo, na fase de terminacéo foi utilizada
uma mesma racao referéncia para todos os tratamentos, com o intuito de ndo deixar
sabor indesejavel na carne das aves. Para 0 ganho de peso de 1 a 33 dias todos os
tratamentos diferiram do tratamento referéncia, obtendo ganho compensatorio na fase
final menos para a SFVM. A conversédo alimentar de 1 a 33 dias teve o pior resultado a
SFA e SFVM, de 1 a 42 dias a coversdo nao diferiu entre os tratamentos. Ndo houve
diferenga significativa para o nivel glicémico das aves no estado de alimentado e jejum
entre os tratamentos. A avaliacdo sensorial ndo apresentou diferencas no sabor da carne
das aves entre os tratamentos-teste e o tratamento padrdo. Com base na composi¢do
obtida, estas silagens de peixe tem potencialidade para serem utilizadas em dietas para
frangos de corte, porém a silagem SFVM mostrou-se inferior as demais, o ganho de
peso proporcionado por essa silagem foi o menor e o0 Unico que diferiu do tratamento
referéncia. As dietas contendo silagem de peixe nédo influenciaram o sabor da carne de

frangos de corte.
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GENERAL ABSTRACT

Two studies were conducted to evaluate the effect of using four types of flour of fish
silage in the diet of broilers. A total of 540 male broiler chickens of Cobb 500 were
used. The experimental design was completely randomized design with 5 treatments
consisting of a reference diet and four test diets containing 40% of waste from filleting
fish with different sources of carbohydrates, producing flour with bran fish silage
mesquite (SFA), flour scanning cassava (SFVM), corn meal (SFM), and cassava peel
(SCM). In the first study, 180 chicks with eight days of age were housed in metabolic
cages and divided into six replicates of 6 birds each to assess the chemical composition,
energy values of silages and the transit time of feed in the gastrointestinal tract of birds.
The AME and AMEn of flour fish silage were respectively for the SFA 3804kcal/kg
and 3563 kcal / kg for SFVM 3807 kcal / kg and 3567 kcal / kg for SFM 3842 kcal / kg
and 3600kcal / kg, and for SCM 3806 kcal / kg and 3566 kcal / kg and did not differ
significantly between them. The diet with the highest transit time was 195.0 min and
SFM had the lowest time been 154.3 min SFA. In the second experiment, a 360 chicks
housed in cages located in six replicates of 12 birds each and subjected to the same
treatment from the previous experiment in period 1 to 33 days, however, the finishing
ration was used the same reference All treatments in order to leave no undesirable taste
in the flesh of the poultry. For weight gain of 1 to 33 days all treatments differed from
the reference treatment, resulting in compensatory gain final stage to less SFVM. The
feed conversion ratio of 1 to 33 days had the worst result and the SFA SFVM, 1-42 days
coversdo not differ among treatments. There was no significant difference in glucose
level in the birds fed and fasted state between treatments. Sensory tests showed no
differences in the flavor of the meat of birds between treatments test and standard
treatment. Based on the composition obtained, these fish silage has the potential to be
used in diets for broilers, but the silage SFVM proved inferior others, weight gain
provided by this silage was the smallest and the only treatment that differed reference.

Diets containing fish silage did not affect the flavor of the meat of broiler chickens.

xiii
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CONSIDERA(;()ES INICIAIS

Nas ra¢des destinadas as aves, o milho aparece como principal fonte energética
e a soja como principal fonte proteica. A disponibilidade destes grdos € varidvel em
funcdo da regido, época do ano e pela competicdo com a alimentacdo humana levando
assim, a variagdes nos custos destas matérias-primas o que afeta diretamente a
lucratividade na avicultura.

Costa et al. (2004) afirmaram que os custos com a alimentagcdo podem chegar
a até 70% dos custos totais da atividade avicola. Em funcdo de ser um componente
importante na planilha dos custos de producdo, a alimentacdo, precisa se adequar a
evolucdo genética das aves, respeitando as peculiaridades regionais, em que se destacam
0 meio ambiente e tipos de alimentos produzidos, que podem afetar a relagédo
custo/beneficio da atividade (Ramos 2005).

O uso de alimentos alternativos pela indUstria avicola visa a economicidade
aliada a producdo sem comprometer o desempenho animal, porém para a devida
formulacdo das racbes é importante saber a composi¢cdo quimica, disponibilidade dos
nutrientes, concentracdo energética, bem como, ter conhecimento da forma de
aproveitamento desses nutrientes pelo organismo das aves.

Ha ainda uma grande preocupacéo dos ambientalistas com o fator poluente dos
residuos gerados pelas agroindustrias, que sdo descartados, sem comercializacdo do
produto. O uso de residuos agroindustriais na alimentacdo animal, além de agregar valor
a esses subprodutos, diminui a competicdo por alimentos entre a populacdo humana e a
producéo de animais ndo ruminantes, pela simples reducéo do uso do milho, do farelo
de soja e de outros graos na alimentacdo animal e pela producdo de carne, fonte de
proteina de alta qualidade a partir de residuos ndo utilizados na alimentacdo humana

(Araujo et al., 2008).
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Butolo (2002) ressalta a importancia da indudstria de reciclagem de subprodutos
de origem animal para a preservacdo ambiental, ja que ela transforma esses residuos em
ingredientes de elevados valores energéticos e proteinas de qualidade que
complementam a dieta de aves e, que antes, seriam depositados em aterros sanitarios ou
despejados em rios e lagos.

A transformacdo dos residuos dos frigorificos de pescados em produtos para a
alimentacdo animal seria mais uma opcdo de renda para as industrias aumentando sua
lucratividade (Boscolo et al., 2005), caso contrario pode permanecer na propria planta
industrial como um agente contaminante, pois o pescado apresenta rapida deterioragcdo
(Seibel e Souza-soares, 2003).

Uma alternativa com grande potencial é o aproveitamento das perdas de captura
e residuos do processamento do pescado (que podem chegar a 60% do total que é
produzido e/ou capturado) para a elaboracédo da silagem de peixe, produto nobre e com
alto valor bioldgico (Beerli et al., 2004).

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a composi¢do quimica e os valores
energéticos de quatro farinhas de silagens de peixe para frangos de corte, o tempo de
transito das ragdes compostas por essas silagens no trato gastrointestinal das aves, as
variaveis de desempenho, a glicemia, o rendimento de carcaca e visceras e 0 sabor da

carne de frangos de corte alimentados com estas dietas.
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1. Producéo avicola nordestina

A avicultura tem cada vez mais evidencia no cenério socioeconémico nacional,
devido a um intenso desenvolvimento nas Ultimas décadas. Sob quaisquer aspectos que
se analise sua evolucdo, pode-se nos deparar com uma série de dados e informagdes que
apontam para um grande dinamismo do setor (Fernandes Filho e Queiroz, 2006).

Qualidade e baixos custos séo fatores que colocam o Brasil entre os trés maiores
produtores, sendo o maior exportador de carne de frango (IBGE, 2011). Este incremento
tecnoldgico proporcionou o aumento de produgdo com baixos custos 0 que deixou 0
produto acessivel a populacdo de baixa renda. No ano de 2010 o consumo per capita de
carne de frango foi de 44,09 kg/hab/ano, o maior consumo observado nos ultimos
tempos (UBABEF, 2011). Inicialmente concentrada nas regides sul e sudeste, a
atividade vem se espalhando pelo territério nacional, aproximando-se ndo s6 das regides
produtoras de matérias-primas como é o caso do deslocamento de criatérios e
abatedouros para a regido centro-oeste, mas também das regibes consumidoras, 0 que
explica em parte o seu crescimento na regido nordeste.

A regido nordeste do Brasil, mesmo tendo enorme potencial produtivo
corresponde por apenas 9% da producdo nacional de carne de frango e tem como
principal estado produtor Pernambuco. O Ceara possui 95,4 milhdes de aves alojadas, 0
que corresponde a aproximadamente 1,6% da producdo nacional. Esse grande potencial
produtivo da regido provém principalmente de condi¢cbes como a baixa amplitude
térmica, ou seja, pouca variacdo na temperatura durante todo o dia e também
temperaturas muito proximas a ideal recomendadas durante as primeiras semanas de
vida das aves (Brasil e Barbosa Filho, 2012).

Mesmo com um vasto mercado consumidor os produtores da regido nordeste tém

que superar diversos obstaculos que muitas vezes atrapalham o crescimento produtivo
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na regido, como, por exemplo, as longas distancias que os insumos (principalmente soja
e milho) tém que percorrer para chegar as granjas, o que encarece o produto final e
acaba inviabilizando maiores investimentos ao longo da cadeia produtiva (Evangelista
et al., 2008).

Segundo o IBGE (2012) no 1° trimestre de 2012 foram abatidas 1,363 bilh&o de
cabecas de frangos, representando aumento de 3,2% em relacdo ao trimestre
imediatamente anterior e de 4,3% frente ao mesmo periodo de 2011. O estado que mais
abateu frangos no nordeste foi a Bahia com 15 944 508, em segundo lugar ficou
Pernambuco com 13 804 375 de aves abatidas.

Trés modelos de exploracdo existentes no restante do pais: independente,
verticalizado e integrado. De modo geral, 0 modelo integrado é predominante nos
estados da Bahia e de Pernambuco, além de forte presenca na Paraiba, no rio grande do
norte, no Piaui e em alagoas. Esse modelo vem funcionando satisfatoriamente e, na
Bahia, a sua adocdo representou um marco na avicultura estadual, que, desde entéo,

apresenta acentuado desenvolvimento (Evangelista et al., 2008).

2. Processamento e caracterizacdo nutricional da silagem de peixe
A silagem acida de pescado é um produto liquefeito onde o pescado, ou parte dele
é preservado pela adicdo de acidos, apresentando alto valor bioldgico e praticamente a
mesma composicdo da matéria-prima (Beraquet et al.,1984).

Apesar de no Brasil, 0 interesse por este processo sO aparecer na década de 80,
na Noruega, Polonia e Dinamarca, a preservacdo dos residuos vém sendo estudada
desde 1930 (Ogawa e Maia, 1999).

Atualmente, a espécie de peixe de agua doce mais industrializada no Brasil é a

tilapia, processada para a obtencéo de filés frescos ou congelados. O rendimento médio
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em filé é de 30% aproximadamente, e os 70% de residuos incluem: cabega, carcaga,
visceras, pele e escamas (Vidotti e Gongalves, 2006).

Para Beerli et al. (2004) a silagem de peixe ndo deve ser considerada como um
competidor da farinha de peixe, e sim como uma alternativa. Entre as vantagens da
producdo de silagem da farinha de peixe, pode-se citar que o processo é virtualmente
independente da escala, a tecnologia é simples mesmo para producdo em longa escala, o
capital de custo é pequeno, os efluentes e odores sdo reduzidos, ndo é necessario
armazenamento do produto refrigerado, e 0 processamento é rapido (Beerli et al., 2002).
Como desvantagens tem-se que a silagem é um produto volumoso e de dificil transporte
e ainda, ndo é utilizado comercialmente no Brasil (Arruda e Oetterer, 2005).

Segundo Arruda (2004), a conservacdo das silagens pode ser feita adicionando
acidos (silagem quimica), ou via fermentagdo microbiana por bactérias produtoras de
acido latico, induzida por carboidratos (silagem microbiol6gica) ou ainda, pela atividade
de enzimas proteoliticas naturalmente presentes nos peixes ou adicionadas para acelerar
0 processo (silagem enzimatica) que resulta na liquefacdo da massa.

A fermentacdo microbiana pode ocorrer no pescado, desde que seja adicionada
fonte de carboidratos a biomassa. As bactérias produtoras de acido latico propiciardo
sua preservacdo pela producdo de acido latico e consequente diminuicdo do pH
(Oetterer, 1994).

Apesar das alteracfes na estrutura fisica e quimica do peixe, o valor nutricional
da silagem assemelha-se ao material que lhe deu origem. No entanto, varia
consideravelmente conforme o tipo de matéria-prima empregada, particularmente
quanto ao teor de lipidios (Kompiang, 1981).

Para o preparo da silagem &cida, a matéria-prima deve ser moida, e em seguida,

¢ adicionado o &cido, sendo que a mistura deve ser homogeneizada a temperatura
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ambiente. Apo6s a mistura inicial, o processo de fermentacdo comeca naturalmente. Um
revolvimento do material facilita a agdo das enzimas normalmente presentes na carne do
pescado, com a consequente hidrolise das proteinas e formacdo da silagem (Arruda e
Oetterer, 2005).

A qualidade nutricional da silagem de peixe esta relacionada com sua alta
digestibilidade e presenca integral dos aminoacidos constituintes do pescado. Os teores
em lisina sdo mais elevados do que a farinha de peixe, porém mais baixos em
aminoacidos sulfurados (Arruda et al., 2001). A composi¢do bromatoldgica média da
silagem de peixe € muito variada, ja que a mesma depende da espécie de peixe utilizada
e de suas respectivas partes, além do tipo de método utilizado para sua producéo (Silva
e Landell Filho, 2003).

Fernandes et al. (2007) encontraram para a composi¢do quimica da silagem dos
residuos da filetagem da tilapia valores de 30,63% de proteina bruta, 6150,8 kcal/kg de
energia bruta, 47,89% para extrato etéreo e 14,12% de matéria mineral.

Benites e Souza-Soares (2010), trabalharam com silagens de Pescada e Castanha
cosecas com o farelo de arroz em 30% e acidificadas com vinagre, os autores obtiveram
de 31 a 31,7% de proteina e 25,6 a 26,8% de matéria mineral, 15,4% a 19,2% de extrato
etéreo.

Santos (2000) trabalhando com silagem de residuos de pescado de aguas
marinhas e com 30% de farinha de trigo armazenadas por trinta dias obteve 21,57% de
proteina bruta, 5,04% de extrato etéreo, e 13,65% de matéria mineral. O autor observou
que o pH apobs o processo de secagem manteve-se em 4,1.

Lessi (1994) trabalhando com pintainhas recebendo a silagem &cida de residuos

de peixe sem a adicdo de fonte de carboidrato, substituida na racao referéncia em 40%,
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encontrou 2222 kcal/kg de EMAnN e para galinhas poedeiras com 20 semanas obteve
2306 kcal/kg.

Vidotti (2001) estudou silagens co-secas de peixe com farelo de soja e quirera de
arroz e concluiu que ambas séo eficientes na produgdo de um produto estavel de silagem
de peixe e podem trazer um beneficio econdmico adicional aumentando o valor
nutricional.

De acordo com Oetterer (1999), o valor nutricional da silagem est4 na elevada
digestibilidade protéica que deve ser preservada, evitando-se 0 armazenamento
prolongado que produz grande ndmero de aminoacidos livres e facilita a hidrdlise
excessiva. Esta hidrélise prolongada pode resultar na reducdo do valor nutricional da
silagem.

Como a silagem de peixe é um produto liquido, para facilitar a sua inclusdo nas
dietas de aves, promove-se uma ensilagem conjunta com alguns subprodutos agricolas
que normalmente sdo empregados na alimentacdo animal. A mistura seca é mais fécil de
gerir na preparagéo de racdes para a alimentagdo animal (Vizcarra-Magana et al., 1999;
Goddard e Perret, 2005).

Segundo Hossain et al. (1997) a adicdo de ingredientes vegetais minimiza os
custos, agregando valor e qualidade nutricional, dependendo de sua digestibilidade e
caracteristicas fisico-quimicas. Vidotti (2001) estudou silagens co-secas de peixe com
farelo de soja e quirera de arroz e concluiu que ambas séo eficientes na producgéo de um
produto estavel de silagem de peixe.

Benites e Souza-Soares (2010) encontraram que a co-secagem da silagem de
peixe com o farelo de arroz foi vantajosa, otimizando a secagem; ndo havendo restri¢coes
quanto ao tipo de peixe utilizado gerando um produto com grande potencial de

utilizacdo em ragdes mais nutritivas.
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A utilizagdo de fontes de carboidratos fermentaveis como: a farinha de algaroba
(Prosopis juliflora (Sw.) DC), a farinha de varredura de mandioca (Manihot esculenta),
o farelo de milho (subproduto do processamento do milho a seco) e a casca de mandioca
(Manihot esculenta), inseridos no processo de ensilagem de peixe proporcionam uma
secagem mais eficiente do material e ganhos na composicao nutricional do alimento que

apresenta potencialidade na utilizacdo em dietas para aves.

3. Fontes de carboidratos para a ensilagem
3.1. Farelo de algaroba

A algaroba (Prosopis juliflora) é uma leguminosa arbérea, nativa de regides
aridas e semiaridas do mundo (Harris et al., 2003) e bastante difundida na regido
Nordeste do Brasil. A época de frutificacdo dessa leguminosa nas regides tropicais
ocorre quando se observam menores precipitacbes. O seu valor nutritivo concentra-se
nas vagens, que se constituem rica fonte de carboidratos e proteinas. A vagem da
Algaroba tem sido utilizada para producdo do farelo com valor energético bruto
comparavel ao milho (Stein et al., 2005).

Silva e Ribeiro (2001) estudando a composicdo quimica da farinha integral de
vagem de algaroba observaram valores de 9,6% de proteina bruta, 9,47% de fibra bruta
e 2.806 kcal de energia metabolizavel verdadeira (EMVn)

A vagem de algaroba apresenta contetdo de proteina similar, porém é mais
fibrosa que o milho. Na polpa da vagem (56% do fruto) sdo encontrados 31% de fibra
insoltvel associada a 0,33% de tanino condensado e 1,6% de fibra soluvel associada a
0,88% de tanino soltvel (Grados e Cruz, 1996).

O farelo de algaroba é obtido pela secagem das vagens em secadores durante

duas horas a 60 a 80 °C, e posterior moagem, podendo ser usado em substituicdo parcial
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ao milho em racdes de aves (Silva e Ribeiro, 2001). As provaveis limitagdes do
emprego do farelo de algaroba em larga escala em ragGes de aves sdo a baixa
disponibilidade, excesso de fibra como celulose e lignina, o desconhecimento sobre o
grau de influéncia do processamento a calor sobre a qualidade do produto obtido e

menor conteldo de energia que o grdo de milho (Silva et al., 2002).

3.2. Farinha de varredura e casca de mandioca (subprodutos da
mandioca)

A mandioca é uma planta nativa do Brasil, cultivada praticamente em todo o
seu territorio e de ampla versatilidade quanto suas possibilidades de uso na alimentacdo
animal. Além de apresentar caracteristicas agrondmicas que permitem sua exploracdo
ndo sé em condicBes de alta tecnologia, como em areas marginais (Almeida e Ferreira
Filho, 2005).

Os subprodutos da mandioca sdo partes constituintes da propria planta, gerados
em funcgdo do processo tecnoldgico adotado. Tanto a qualidade quanto a quantidade dos
residuos variam bastante, em funcdo de uma série de fatores tais como cultivar, idade da
planta, tempo apds colheita, tipo e regulagem do equipamento industrial. Destacam-se
como subprodutos da raiz as cascas, entrecascas, descarte e farelos (Sampaio e Almeida,
1999).

A farinha de varredura de mandioca € o residuo da farinha de mandioca que
por algum motivo cai no chédo da fabrica, sendo obtida durante a limpeza de todo o
material perdido, formado por farinha, po e fibra, tem sua composi¢do quimica muito
semelhante a farinha de mandioca e apresenta elevados teores de amido (Viola et al.,

1988).
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No entanto, a proteina bruta, além de ser baixo o valor, variando em média
entre 1 e 3%, é pobre em metionina e cistina. Mesmo assim, pode ser incluida em ra¢des
de animais domésticos, com habilidade de promover aumento de consumo e de ganho
de peso, desde que na formulacdo exista boa fonte de proteina (Almeida, 2005).

Freitas et al., (2008) trabalhando com a farinha de varredura na alimentacéo de
frangos de corte obtiveram para a composi¢do da farinha 1,62 % de proteina bruta,
0,43% de extrato etéreo, 2940 kcal/kg de energia metabolizavel, 6,46 % de fibra bruta e
4,56% de cinzas.

No beneficiamento da mandioca nas industrias farinheiras, é retirada a casca da
mandioca, subproduto com valor nutritivo semelhante ao do milho, que podera ser
aproveitado na alimentacdo animal. Antes de serem utilizados diretamente como racéo,
estes residuos sdo deixados ao sol ou levados em algum tipo de forno para secagem.

A desidratagéo da casca da mandioca tem como objetivo eliminar o excesso de
umidade (70% a 80%), aumentar a concentracdo de nutrientes, reduzir o teor de
compostos Vvolateis a niveis seguros para a alimentacdo animal e facilitar a incorporacdo
do produto final em ragdes balanceadas (Cesar et al., 2008).

Prado et al., (2000) encontraram para a composi¢cdo quimica da casca de
mandioca valores de 3,37% de proteina bruta, 4,02 Mcal de energia bruta por kg, 4,00%

de cinzas, 0,48% de célcio e 0,06% de fosforo.

3.3. Farelo de milho (residuo da moagem a seco do milho)
Nas regides brasileiras 0 milho é consumido na forma de gréo e seus derivados
obtidos por meio da moagem seca, processo de refino em que as partes anatdbmicas do

milho s&o separadas mecanicamente (Paes, 2008).
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O grdo de milho é constituido de pericarpo, endosperma e gérmen e, como
ocorre nos demais cereais, 0s nutrientes estdo distribuidos de forma heterogénea entre as
diferentes estruturas do grdo. No pericarpo estd a maior parte da fibra, no gérmen se
encontra o maior teor de lipidios, os minerais estdo mais concentrados na camada logo
abaixo do pericarpo e 0 endosperma € rico em carboidratos e, contém, também,
proteinas (Moraes, 2009). A composic¢do dos produtos derivados do milho, portanto,
depende de quais partes do gréo estes produtos incluem (Callegaro et al., 2005; Paes,
2008).

Os grdos de milho podem ser industrializados por duas vias: moagem Umida e
moagem seca, gerando diversos subprodutos. Os produtos obtidos pelo processo de
moagem Umida apresentam maior valor agregado do que os produtos obtidos por
moagem a seco, sendo adotado em grande parte das industrias de milho (Lopes, 1997).

O farelo residual de milho produzido pelo processo de moagem a seco do gréo
de milho apresenta composicdo média de 50 a 55% de amido, 10% de proteinas e 1% de
lipidios (Mothe et al., 2005), tem baixo custo e pode ser utilizado na alimentacdo de
aves.

4. Uso da silagem de peixe em dietas para frangos de corte

A silagem de pescado € comumente utilizada em dietas de aves devido a sua
qualidade proteica e por ser economicamente rentavel Tuti et al. (2011) adicionaram
4%, 6% e 8% de silagem de residuos de atum na dieta de frangos de corte e verificou
que até o nivel de 6% a silagem ndo tem efeitos significativos sobre o desempenho o
peso corporal e porcentagem de carcaca. O tratamento de 4% obteve os melhores
resultados para as variaveis de desempenho e rendimento de carcaca.

Santana-Delgado et al. (2008) realizaram um estudo com frangos de corte e

concluiram que a silagem de cavala co-seca com 50% de sorgo pode ser incluida em
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11% e 22% na dieta dessas aves sem prejudicar o desempenho. Porém, um maior nivel
de inclusdo de silagem de peixe produzida com sorgo (33 ou 44%) reduziu o ganho de
peso em frangos de corte.

Berenz (1994) preparou silagens bioldgicas utilizando 5% de iogurte e 10% de
melago de cana, obtendo um produto com 63,32% de umidade e 18,46% de proteina
bruta (base Umida). O autor testou o produto obtido na alimentacdo de frangos de corte e
concluiu que a silagem é uma fonte protéico-energética, possivel de ser utilizada em
racdes, sem perda do desempenho e da qualidade da carcaca.

Johnson et al. (1985) prepararam dois tipos de silagem, uma é&cida e outra
fermentada com melaco e as co-secaram com o farelo de trigo. Os autores relataram que
a inclusdo de até 10% de farinha de silagem é&cida de pescado como uma fonte de
proteina em ragdes para frangos de corte proporcionou um crescimento semelhante ao
desempenho com o farelo de soja ou farinha de peixe.

McNaughton et al. (1978) relataram que a incluséo de silagem de peixe em dietas
para frangos de corte melhorou o crescimento e a eficiéncia alimentar e concluiram que
a silagem de peixe proporcionou um alto nivel de aminoacidos disponiveis. Resultados
positivos, também, foram encontrados por Hammoumi et al. (1998) que avaliando
silagens de peixe co-secas com o farelo de soja e com cevada, concluiram que as dietas
testadas propiciaram ganho de peso similar ao da racdo referéncia, indicando que a
silagem de peixe tem grande potencial para ser utilizada em dietas para frangos de corte.

Ologhobo et al. (1986) estudando a substituicdo da farinha de peixe pela silagem
de peixe em dietas para frangos de corte observaram que a silagem reduziu
significativamente a qualidade e o rendimento da carcaca das aves e 0s custos de racdo
por quilograma de ganho de peso foram apenas ligeiramente reduzidos quando a

silagem substituiu a farinha de peixe na formulacdo de racGes de frangos de corte, esses
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resultados concordam com Kompiang et al. (1981) que testaram a silagem quimica de
pescado em ragdes para frangos e, constataram que estes cresceram menos que aqueles
alimentados com farinha de peixe; esse crescimento lento dos frangos, pode ter ocorrido
ndo sé devido a baixa ingestdo da ragdo contendo silagem, mas também pela baixa
eficiéncia da taxa de conversao.

Segundo a pesquisa realizada por Al-marzoorqgi et al. (2010) a producdo de
silagens com sardinhas pode substituir até 20% de farelo de soja em dietas de frangos
de corte sem afetar o crescimento, desempenho ou a qualidade sensorial da carne de

frango.

5. Parametros para avaliar as caracteristicas organolépticas da carne

A cadeia produtiva de carne de frangos é uma atividade em constante evolucao
(Mendes e Saldanha, 2004). O melhoramento genético favoreceu a selecdo de animais
com grande potencial de ganho de peso, diminuiu a idade de abate e aumentou a
produtividade (Viana et al., 2000).

A qualidade da carne de aves tem grande importancia para a indUstria, pois 0s
consumidores cada vez mais preocupados com o0s requisitos de qualidade da carne tém
observado mais a aparéncia, textura e sabor do produto final.

O uso de alimentos alternativos a fim de diminuir os custos da producédo exige
a avaliacdo ndo s6 do rendimento de carcaca das aves, mas também da qualidade da
carne produzida (Poste, 1990).

O fornecimento de dietas com diferentes formulagdes provoca modificacdes na
composicdo em acidos graxos da carne. O tipo de gordura da dieta constitui a maior
fonte de variacdo da composicdo dos acidos graxos da carne, principalmente nos

animais monogastricos (Pino, 2005)
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A aparéncia da carne esta relacionada com a cor e a exsudacgao. A pigmentacao
da carcaca de frangos de corte depende de fatores genéticos, sexo, idade, linhagem,
método de processamento, exposicdo a produtos quimicos, métodos de cozimento,
irradiacdo, congelamento e, principalmente a nutri¢cdo das aves (Froning et al., 1978).

Sabe-se que nos alimentos os lipidios afetam as propriedades de textura,
suculéncia, sabor, aroma e cor, sendo um dos responsaveis pela aceitagdo da carne pelo
consumidor. A composicdo do 6leo de peixe em qualquer subproduto é considerada o
fator mais critico e influenciador do sabor do tecido comestivel dos animais alimentados
com estes produtos (Wu et al., 1984).

A gordura da silagem de peixe pode aumentar o teor de &cido graxo
poliinsaturado na dieta e na carne de frango consequentemente, este pode ter um efeito
adverso sobre a qualidade sensorial da carne (Raa e Gildberg, 1982). O odor de peixe
pode ser encontrado na carcaca quando os produtos da pesca séo incluidos acima de
determinadas concentracdes na dieta, por isso é importante que a inclusdo de proteinas
de peixe a dieta de aves seja cuidadosamente regulada de modo a evitar efeitos adversos
nos produtos finais comestiveis (Wu et al., 1984).

O sabor é um fator decisivo na escolha e aceitacdo de alimentos em virtude de
ser uma resposta integrada principalmente a sensacdo do gosto e do aroma. O gosto €
atribuido aos compostos ndo volateis nos alimentos determinando os quatro gostos
béasicos conhecidos como doce, salgado, amargo e acido. O aroma € bem mais complexo
e é devido a dezenas ou centenas de substancias volateis, representantes de varias
classes quimicas, com diferentes propriedades fisico-quimicas (Thomazini e Franco,

2000).
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A anélise sensorial de comparacdo mdltipla é importante na caracterizagdo
sensorial de um produto alimenticio quando se deseja verificar se existe diferenca no

sabor entre alimentos e a0 mesmo tempo estimar o grau de diferenca existente.

7. Consideracoes finais

A proposta de se estudar a inclusdo de silagem de peixe em racGes para frangos
de corte estd centrada na perspectiva de se reduzir os custos de producdo do setor
avicola da nossa regido. A execucdo da pesquisa fica justificada, pelo fato da silagem
ser de facil obtencdo pela alta disponibilidade de tilapia no nordeste brasileiro, além da
sua composicao quimica quando ensilada conjuntamente com o carboidrato, se mostrar

promissora para alimentacao de aves.
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CAPITULO II

Composicéo fisico-quimica e valores energéticos de farinhas de silagem

de peixe para frangos de corte

* Artigo elaborado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia.
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Composicao fisico-quimica e valores energéticos de farinhas de silagem de peixe

para frangos de corte

RESUMO - Objetivou-se com esta pesquisa, determinar a composicéo fisico-quimica,
valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente
corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAn) de quatro farinhas de silagem de peixe
para frangos de corte de 14 a 25 dias de idade. Foram produzidas quatro farinhas de
silagem de peixe, utilizando o residuo da filetagem de tildpias (RFT) ensilado
conjuntamente com diferentes fontes de carboidratos fermentaveis. Analisou-se a
composicdo fisico-quimica das silagens e em seguida, realizou-se um ensaio de
metabolismo pelo método de coleta total de excretas com 180 pintos machos da
linhagem Cobb de 14 a 25 dias de idade, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos, seis repeticbes e seis aves por unidade
experimental. Também, foi avaliado o tempo de transito gastrointestinal das racoes. Os
tratamentos consistiram de uma dieta referéncia (RR) e quatro dietas teste compostas de
60% da racdo referéncia com a inclusdo de 40% de residuo de filetagem de peixe com
diferentes fontes de carboidratos produzindo a farinha de silagem de peixe com o farelo
de algaroba (SFA), com a farinha de varredura de mandioca (SFVM), com o farelo de
milho (SFM), e com a casca da mandioca (SCM). Os valores de composi¢do foram:
para a SFA 21,87% de PB, 19,58% de EE e 8,90% de MM; para a SFVM 18,59% de
PB, 21,34% de EE e 8,61% de MM; a SFM apresentou 22,38% de PB, 27,35% de EE e
8,97 % de MM e para SCM 17,53% de PB, 21,78% de EE e 11,12% de MM. Foi
observado que os valores de EMA e EMAnN das farinhas de silagem de peixe foram
respectivamente, para a SFA 3804kcal/kg e 3563 kcal/kg, para a SFVM 3807 kcal/kg e
3567 kcal/kg, para a SFM 3842 kcal/kg e 3600kcal/kg, e para a SCM 3806 kcal/kg e
3566 kcal/kg, ndo diferindo significativamente entre eles. A racdo que apresentou o
maior tempo de transito foi a composta por silagem de peixe com farelo de milho 195,0
min e a que apresentou o menor tempo foi a racdo com silagem de peixe e farelo de
algaroba 154,3 min. Com base na composi¢do obtida, estas silagens de peixe tem
potencialidade para serem utilizadas em dietas para frangos de corte.

Palavras Chaves: alimento alternativo, aves ,energia metabolizavel, ensilado de peixe,

subprodutos agroindustriais, tempo de transito
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Physicochemical composition and energy values of fish silage meal for broilers

ABSTRACT- The objective of this research was to determine the physico-chemical
composition, apparent metabolizable energy (EMA) and apparent metabolizable energy
corrected for nitrogen balance (EMAnN) of four meals of fish silage for broiler chickens
from 14 to 25 days of age. Were produced four types of fish silage flour using tilapia
filleting residue (RFT) ensiled together with different sources of fermentable
carbohydrates. Were analyzed the physical and chemical composition of silages and
then held a metabolism trial by the method of total excreta collection with 180 male
chicks from Cobb 14-25 days of age in a completely randomized design with five
treatments, six replications of six birds each. There was also evaluated the time of
gastrointestinal transit of the feed. Treatments consisted of a reference diet (RR) and
four test diets composed of 60% of basal diet with the addition of 40% waste filleting of
fish with different carbohydrate sources producing fish silage flour with mesquite bran
(SFA), with residual cassava meal (SFVM), with corn meal (SFM), and meal of cassava
bark (SCM). The values of composition were for SFA 21.87% CP, 19.58% and 8.90%
EE MM; SFVM to 18.59% CP, 21.34% and 8.61 EE % MM, SFM showed 22.38% CP,
27.35% and 8.97% EE MM and SCM 17.53% CP, 21.78% and 11.12% EE MM . It was
observed that the values of AME four fish silage flour were, respectively, for the SFA
3804kcal/kg and 3563 kcal / kg for SFVM 3807 kcal / kg and 3567 kcal / kg for the
FMS 3842 kcal / kg and 3600kcal/kg, and the SCM 3806 kcal / kg and 3566 kcal / kg
did not differ significantly between them. The diet with the highest TT (195.0 min) was
composed of corn meal fish silage and the less TT (154.3 min) was the diet with
mesquite meal fish silage. Based on the composition obtained, these carbohydrate fish

silages has the potential to be used in diets for broilers.

Keywords: agro-industrial by - products, alternative feed, fish silage, metabolizable

energy, poultry, transit time
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INTRODUCAO

O crescimento da avicultura nas Gltimas décadas esta associado as praticas de
producdo cada vez mais intensivas e ao desenvolvimento tecnoldgico do setor. Segundo
Lanna (2000), o crescimento populacional e a urbanizacdo foram fatores também
significativos, junto com as alteracbes organizacionais ocorridas em todo o setor
avicola.

Um dos principais entraves na producdo de frangos de corte é o alto custo dos
alimentos que podem chegar a 70% dos custos totais da atividade e uma estratégia para
contornar esse problema é o uso de alimentos alternativos que permitam um bom
desempenho animal, sejam economicamente viaveis e ambientalmente corretos. Uma
opcdo de biorreciclagem de residuos agroindustriais é a ensilagem dos residuos da
filetagem de tildpias, que segundo Vidotti (2001), tem um rendimento médio de filé de
30% e os outros 70% sdo produtos de descarte que incluem cabeca, carcaca, visceras,
pele e escamas.

Silagem de peixe é um produto liquido produzido a partir do peixe inteiro ou
partes do mesmo, a qual sdo adicionados acidos, enzimas ou bactérias produtoras de
acido lactico, que juntamente com as enzimas préprias do peixe irdo liquefazer a massa
(Hammoumi et al., 1998).

Pode-se adicionar fontes de carboidratos a silagem de peixe durante o processo de
ensilagem ou apos, realizando assim uma co-secagem. Essa utilizagdo de carboidratos
facilita a perda de umidade do material e proporciona ganhos em qualidade nutricional.

Dessa forma, a utilizacdo de subprodutos agricolas como: a farinha de algaroba
(Prosopis juliflora (Sw.) DC), a casca e a farinha de varredura de mandioca (Manihot
esculenta) e o farelo de milho, adicionados ao residuo de peixe no processo de

ensilagem, exibem grande potencial na geragdo de um produto de qualidade viavel para
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a alimentacdo animal tornando a silagem um alimento ndo sé proteico como também
energeético.

Para viabilizar o uso de alimentos alternativos na cadeia comercial avicola, é
necessaria a avaliagdo da composi¢do quimica desses alimentos e dos valores de energia
metabolizavel. Podem também ser avaliadas outras varidveis que vao servir de subsidios
para a melhor elaboracdo de dietas que levem em consideracdo ndo apenas O
requerimento nutricional, mas também o comportamento fisiol6gico das aves.

O tempo de transito intestinal do alimento influencia a capacidade de digestéo e
absorcdo de nutrientes, um longo tempo no intestino oportuniza a digesta um maior
contato com as enzimas digestivas e sais biliares. Assim, objetivou-se com este trabalho
determinar a composic¢éo fisico-quimica, os valores energéticos das farinhas de silagem
de peixe para frangos de corte e o0 tempo de trénsito gastrointestinal de ragdes contendo

esses alimentos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Digestibilidade de N&o
Ruminantes do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco UFRPE no periodo de 27 de janeiro a 13 de fevereiro de 2012.

As farinhas de silagem de peixe utilizadas na pesquisa foram produzidas
utilizando-se os residuos da filetagem de tilapias (RFT), que foram triturados em
processador de residuos organicos e acrescidos de vinagre comercial, que contém 4% de
acido acético, com o objetivo de acidificar o0 meio, promover a hidrélise das proteinas
do peixe e a diminui¢do do pH para inibir a proliferacdo de microorganismos patdgenos.

Foi acrescentada a silagem, uma fonte de carboidrato fermentavel, que poderia ser

o farelo de algaroba, a farinha de varredura de mandioca, o farelo de milho ou o farelo
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de casca de mandioca para aumentar o valor energético da silagem, diminuir a umidade
e facilitar a secagem do material. Com esse processo foram produzidos quatro tipos de
silagens. A proporcéo de ingredientes utilizados na confec¢do do ensilado de pescado
foi 60% do residuo da filetagem de tilapia, 6% de vinagre e 34% da fonte de carboidrato
fermentavel.

As silagens confeccionadas foram armazenadas em recipientes hermeticamente
fechados durante 30 dias, quando foram pré-secas ao sol e moidas para a obtencdo dos
quatro tipos de farinhas de silagem de peixe: a silagem de peixe com farelo de algaroba
(SFA), com a farinha de varredura de mandioca (SFVM), com o farelo de milho (SFM)
e com a casca de mandioca (SCM). O rendimento médio na secagem foi de 50%. Ao
final do processo foi adicionado 0,5g/kg de agente antioxidante (BHT) as silagens para
evitar a oxidagéo.

No Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco foi realizada a determinagdo dos valores de
matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, fibra bruta, matéria mineral, potencial
hidrogenidnico (pH), e densidade das silagens de acordo com metodologias descritas
por Silva e Queiroz (2002). As andlises de calcio, fésforo e energia bruta das silagens
foram realizadas no Instituto Tecnoldgico de Pernambuco (ITEP) de acordo com a
metodologia reportada por Silva e Queiroz (2002).

Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel
aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAnN) das farinhas de silagem de
peixe para frangos de corte de 14 a 25 dias de idade foram obtidos em ensaio de
metabolismo, pelo método de coleta total de excretas. Para isso, foram alojadas 180
aves da linhagem comercial Cobb 500, com oito dias de idade em gaiolas metabdlicas

com dimensdes de (1,00 x 0,50 x 0,50m) e equipadas com bebedouro tipo copo e
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comedouro tipo calha. A temperatura e umidade relativa méxima e minima foram
registradas diariamente as 9h da manha e apresentaram as seguintes médias: 29,8 °C e
22,3°C e 66,7% e 49,5%. O programa de iluminacéo adotado foi de 24h de luz. A ragéo
e a agua foram fornecidas a vontade.

As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos, seis repeticOes e seis aves por unidade experimental. Os tratamentos
consistiram de uma racdo referéncia (Tabela 1), formulada com base nas tabelas de
composicdo de alimentos de Rostagno et al. (2011) e quatro ragdes-teste, com a
substituicdo de 40% da racéo referéncia pelas farinhas das silagens SFA,SFVM,SFM e
SCM.

Ao completarem 14 dias de idade,quando j& estavam a seis dias de adaptacao as
gaiolas, as aves comecaram a receber a racao experimental, passando por cinco dias de
adaptacdo as dietas, seguidos por cinco dias de coleta total de excretas. As ragoes
fornecidas foram pesadas e as sobras mensuradas para determinar o consumo. Como
marcador fecal foi adicionado a racdo 1,5% de 6xido férrico para marcar o inicio e o
final do periodo de coleta. Para a coleta total de excretas foram utilizadas bandejas
forradas com lona plastica sob o piso de cada gaiola. As excretas coletadas foram
acondicionadas em sacos plasticos, identificadas, quantificadas e armazenadas em
freezer a -20°C. Apds o termino do periodo de coleta as excretas foram descongeladas,
homogeneizadas por unidade experimental e em seguida pré-secas em estufa de
circulacédo forgcada a 55°C por um periodo de 72 horas.

Posteriormente, as excretas e as racOes experimentais foram moidas para a
realizacdo das analises laboratoriais onde foram determinados os valores de matéria
seca, nitrogénio e energia bruta, segundo as metodologias descritas por Silva e Queiroz

(2002). A partir desses resultados, foram calculados os valores de energia metabolizavel
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aparente (EMA) e aparente corrigida para balanco de nitrogénio (EMAnN) das farinhas

de silagem de peixe baseados nas formulas propostas por Matterson et al. (1965).

Tabela 1. Composicdo percentual e calculada da dieta referéncia, em base de
matéria natural.

Alimento Quantidade (%)
Milho grao 56,42
Farelo de Soja 36,49
Oleo de soja 3,21
Fosfato Bicélcico 1,55
Calcario Calcitico 0,92
Sal Comum 0,48
DL-Metionina 99% 0,31
L-Lisina 78,8% 0,22
L-Treonina 98% 0,08
Cloreto colina 60% 0,10
Suplemento Vitaminico® 0,12
Suplemento Mineral? 0,10
Total 100
Composicdo calculada

Energia metabolizavel Kcal/kg 3050
Proteina Bruta (%) 21,20
Fosforo Disponivel (%) 0,40
Célcio (%) 0,84
Saédio (%) 0,21
Gordura (%) 5,84
Fibra bruta (%) 2,93
Aminoacidos digestiveis (%)

Metionina 0,59
Metionina + Cistina 0,88
Lisina 1,22
Arginina 1,35
Treonina 0,79
Triptofano 0,24

1-Concentragdo por kg do produto: Vitamina A 7.500.000Ul, Vitamina D3 2.500.000Ul, Vitamina E
18.000 UI, Vitamina K3 1.200mg, Tiamina 1.500mg, Riboflavina 5.500 mg, Piridoxina 2.000mg,
Vitamina B12 12.500mcg, Niacina 35g, Pantotenato de Calcio 10g, Biotina 67mg. 2-Concentragao por kg
do produto: Ferro 60g, Cobre 13g, Manganés 120g, Zinco 100g, lodo 2.500mg, Selénio 500mg.

43



OLIVEIRA, C.R.C. Avaliagéo nutricional de farinhas de silagem de peixe...

A avaliacdo do tempo de trénsito gastrointestinal das aves foi feita no ultimo dia
de adaptacdo as dietas, no dia da marcagdo das ra¢cdes com o oxido férrico, quando as
aves completaram 19 dias. O tempo decorrido do arragoamento até o aparecimento das
primeiras excretas marcadas corresponde ao tempo de transito das racgoes.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo programa estatistico
Assistat 7.5 (Silva e Azevedo, 2006) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a composi¢do fisico-quimica da silagem estdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Composicéo fisico-quimica em base de matéria seca das farinhas de silagem
de peixe ensiladas com o farelo de algaroba (SFA), com a farinha de varredura de

mandioca (SFVM), com o farelo de milho (SFM) e com a casca de mandioca (SCM).

Variavel SFA SFVM SFM SCM
Matéria seca, % 91,27 88,10 93,49 96,07
Proteina Bruta, % 21,87 18,59 22,38 17,53
Extrato Etéreo, % 19,58 21,34 27,35 21,78
Matéria Mineral, % 8,90 8,61 8,97 11,12
Fibra Bruta, % 23,07 10,55 16,81 12,34
Energia Bruta,

kcal/kg 5408 5336 5656 4897
Calcio % 1,90 2,38 1,68 2,88
Fosforo % 1,19 1,78 1,55 2,05
Fésforo disponivel% 1,09 1,62 1,75 1,96
Densidade,g/L 500 510 560 480

pH 4,5 4,0 4,4 4.4
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A silagem produzida com o farelo de milho foi a que apresentou os maiores
valores de proteina bruta (22,38%), energia bruta (5656 kcal/g) e extrato etéreo
(27,35%) em relacdo as demais silagens. O alto contetdo de EE encontrado na SFM
pode ter influenciou no valor de EB dessa silagem.

A silagem confeccionada com o farelo de algaroba apresentou o maior nivel de
fibra bruta (23,07%), isso é justificado pelo fato do farelo de algaroba usado nessa
silagem ser composto pelas cascas da algaroba. A silagem produzida com as cascas da
mandioca obteve os menores valores para proteina bruta (17,53%) e energia bruta (4897
kcal/kg), entretanto o valor de matéria mineral foi superior as demais silagens (11,12%).

E possivel observar uma pequena variagdo nos teores dos minerais nas diferentes
silagens, provavelmente essa diferenca, seja devida ndo s6 a composicdo dos
carboidratos utilizados, como também a variacdo de partes dos residuos empregados na
confec¢do da silagem. Como os residuos de tilapia foram compostos por cabeca,
visceras, pele, esqueleto, escamas e restos musculares, a propor¢ao dos minerais nessas
partes, segundo Santos (2000), pode influenciar no teor destes no produto final, visto
que a sua distribuicdo ocorre em diferentes partes do corpo do animal, como o calcio e
fosforo que se acumulam principalmente no esqueleto e escamas, enquanto as visceras e
a pele possuem taxas muito baixas.

Os valores de proteina bruta e matéria mineral das quatro silagens produzidas
foram inferiores aos encontrados por Benites e Souza-Soares (2010), que trabalharam
com silagens de Pescada e Castanha cosecas com o farelo de arroz em 30% e
acidificadas com vinagre, os autores obtiveram de 31 a 31,7% de proteina e 25,6 a
26,8% de matéria mineral. Porem, os valores de extrato etéreo foram superiores ao

desses autores que encontraram de 15,4% a 19,2%.
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A composic¢do quimica da silagem de peixe pode variar de acordo com a matéria
prima empregada na producdo, com o tipo de peixe, tipo de acido usado para facilitar a
hidrdlise das proteinas e o tipo de carboidrato usado na ensilagem.

Os teores de extrato etéreo e energia bruta das quatro silagens confeccionadas
foram superiores aos encontrados por Oliveira et al. (2006), que obteve para a silagem
acida de residuos de tilapia sem a adigdo de carboidratos 19,25% de EE e 3911 kcal/kg
de EB, evidenciando os ganhos em energia quando se adicionam carboidratos no
processo de producgéo.

Santos (2000) trabalhando com silagem de residuos de pescado de &guas
marinhas e com 30% de farinha de trigo armazenadas por trinta dias obteve um valor
semelhante de PB (21,57%) aos quatro tipos de silagens estudadas, um valor inferior de
EE (5,04%) e um valor superior de MM (13,65%). O autor observou que o pH apds o
processo de secagem manteve-se em 4,1 valor similar ao pH das silagens utilizadas
nesta pesquisa.

No inicio da elaboracdo das silagens o pH da SFA foi de 5,3; SFVM 5,2; SFM
5,5e da SCM 5,3 e apds o periodo de ensilagem e depois da secagem, o pH das silagens
se estabilizou em 4,5 SFA; 4,0 SFVM; 4,4 SFM e 4,4 SCM. Santos (2000) verificou
uma estabilidade microbiologica das silagens e atribuiu isso ao baixo pH final do
ensilado. Kompiang et al. (1981) observaram que, durante o armazenamento da silagem
de pescado, s6 havia presenca de bactérias A&cido-lacticas, indicando que os
microrganismos patogénicos estavam restringidos pelo baixo pH do produto. Nos
produtos pesqueiros ensilados deve ser considerada a acao bacteriostatica da acidez que
proporciona uma maior seguranca a esse tipo de produto. A condi¢cdo de anaerobiose
deve ser mantida para uma melhor conservacdo do ensilado evitando também a

proliferacdo de fungos.
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Na Tabela 3 estdo apresentados os valores de energia metabolizavel aparente e

corrigida para o balango de nitrogénio das quatro silagens avaliadas.

Tabela 3. Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e corrigida para balanco de
nitrogénio (EMAN) e coeficientes de metabolizagdo aparente da matéria seca (CMAMS) e
energia bruta (CMAEB) em base de matéria seca das silagens de peixe ensiladas com os
carboidratos: farelo de algaroba (SFA), farinha de varredura de mandioca (SFVM),
farelo de milho (SFM) e casca de mandioca (SCM).

Variavel Racéo referéncia SFA SFVM SFM SCM Média CV%

CMAMS % 82,19 80,74 82,90 84,49 84,11 82,89 3,30
CMAEB % 83,91bc 82,92c 85,85bc 90,26a 87,44ab 86,08 2,53
EMA, kcal/kg 3797 3804 3807 3842 3806 3811 0.84
EMAnN, kcal/kg 3555 3563 3567 3600 356 3570 0.79

CV- coeficiente de variagéo.

Os valores energéticos das quatro silagens confeccionadas ndo diferiram
estatisticamente entre eles; a EMA variou de 3804 kcal/kg a 3842 kcal/kg e a EMAN
variou de 3563 kcal/kg a 3600 kcal/kg respectivamente.

Vaérios fatores afetam os valores de energia metabolizavel, entre os quais a idade
das aves, o alimento, composigdo quimica, nivel de inclusdo do ingrediente teste, taxa
de consumo, metodologia utilizada para determinacdo dos valores energéticos e 0s
fatores antinutricionais dos alimentos (Soares et al. 2005).

Lessi (1994) trabalhando com pintainhas recebendo a silagem &cida de residuos
de peixe substituida na racdo referéncia em 40%, encontrou 2222 kcal/kg de EMAnN e
para galinhas poedeiras com 20 semanas obteve 2306 kcal/kg. Esses valores energéticos
sdo inferiores ao da presente pesquisa, pois a silagem confeccionada por esses autores

ndo continha fonte de carboidrato.
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Johnson et al. (1985) trabalharam com dois tipos de silagem, sendo uma
acidificada com o acido formico e outra fermentada com o melaco de cana-de-agucar,
ambas co-secas com o farelo de trigo para frangos de corte, ndo encontraram efeitos
significativos da inclusdo na dieta das duas silagens na nutricdo de frangos de corte em
relagdo aqueles alimentados com dietas de controle. Estando de acordo com Hammoumi
et al. (1998), que ao utilizarem silagem de sardinha produzida também com melaco em
15% e incubada durante 20 dias, concluiram que foi benéfica para a composicdo
nutricional das dietas experimentais proporcionando até ganhos na producdo de frangos
de corte.

Kjos et al. (2000) encontraram para a energia metabolizavel aparente de silagens
de salméo preservada pela adicdo de &cido formico para frangos de corte na fase inicial
2746 kcal/kg e 2703 kcal/kg em racgdes contendo este tipo de silagem de peixe em 5% e
10% da dieta, respectivamente. Santana-Delgado et al. (2008) trabalhando com a
silagem de cavala co-seca com 50% de sorgo e incluida na racéo referéncia em 5 niveis,
concluiram que a silagem de peixe com o0 sorgo é uma boa alternativa para o
aproveitamento dos residuos de peixe na alimentacdo de aves.

Vidotti (2001) estudou silagens co-secas de peixe com farelo de soja e quirera de
arroz e concluiu que ambas séo eficientes na producdo de um produto estavel de silagem
de peixe e podem trazer um beneficio econdémico adicional aumentando o valor
nutricional. Os resultados encontrados para o tempo de transito das racdes no trato
gastrointestinal das aves encontram-se na tabela 4.

A racdo com a SFA obteve o menor TT dentre as racdes, porém diferiu
estatisticamente da racdo referencia e da racdo contendo SFM. Esse reduzido TT deve-

se ao elevado teor de fibra insolivel do farelo de algaroba que acelerou a passagem da
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silagem pelo trato digestdrio. Além dessa caracteristica outra que favorece esse menor
TT é o baixo valor de extrato etéreo dessa silagem.
O tempo de permanéncia do alimento no trato digestorio pode ser explicado,

segundo Mai (2007) pela composi¢do quimica e estrutura do alimento ingerido.

Tabela 4. Médias do tempo de transito (TT) da racdo referéncia (RR), das racdes
contendo 40% de silagem de peixe produzidas com o farelo de algaroba (SFA),
com a farinha de varredura de mandioca (SFVM), com o farelo de milho
(SFM) e com a casca de mandioca (SCM).

Racdes TT (min.)
Referéncia 186,7 a
40%SFA 154,3 b
40%SFVM 172,2 ab
40%SFM 195,0 a
40%SCM 174,8 ab
CV% 10.14
P 0.0072

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem pelo teste de tukey a (P<0,05)
CV - coeficiente de variagdo P- probabilidade

A racdo composta por 40% da SFM apresentou o maior valor médio de TT, esse
comportamento € devido ao menor teor de fibra e ao valor de extrato etéreo dessa
silagem, ser 0 mais elevado, o que aumenta o TT da digesta, pois, a gordura dietética
estimula a liberagdo de colecistoquinina (CCK), a qual diminui a velocidade de
esvaziamento do TGI.

O TT dos frangos de corte também pode ser influenciado pela idade das aves.

Segundo Kato (2005), trabalhando com trés variedades de farelo de soja, observou que

49



OLIVEIRA, C.R.C. Avaliagéo nutricional de farinhas de silagem de peixe...

aves com 15 a 21; 22 a 28 e 29 a 35 dias de idade apresentaram tempos médios de
passagem de 144,7; 153,6 e 163,3 minutos respectivamente, indicando que a medida
que aumenta a idade da ave aumenta também o tempo de passagem pelo TGl em
funcdo do maior e melhor desenvolvimento do TGI. Andreotti et al. (2004) verificaram
com frangos de corte aos 21 dias, que o tempo de transito da racdo referéncia pelo trato
gastrointestinal se estendeu por 147,12 min valor inferior ao encontrado no presente
trabalho.

O TT dos frangos de corte também pode variar pelo nivel e tipo de alimento
testado. Com excecdo da racdo composta por SFA, as demais apresentaram tempo de
transito semelhante estatisticamente a da ragdo referéncia, o que significa um TT
adequado ao aproveitamento dos nutrientes dessas farinhas de silagem de peixe.

A avaliacdo da digestibilidade de farinhas de silagem de peixe, principalmente
com a adi¢do de carboidratos para frangos de corte ainda é escassa. 1sso torna ainda
mais importante o estudo desses parametros para um melhor embasamento na

formulacéo de dietas adequadas a frangos de corte.

CONCLUSOES
As farinhas de silagem de peixe tém composi¢cdo fisico-quimica favoravel a
utilizacdo em dietas para frangos de corte. Os valores de energia metabolizavel aparente
corrigida para o balanco de nitrogénio foram 3563 kcal/kg para a SFA, 3567 kcal/kg
para a SFVM, 3600 kcal/kg para a SFM e 3566 kcal/kg para a SCM. A silagem de peixe
que apresentou o menor tempo de transito e a Unica que diferiu estatisticamente do

tratamento referéncia foi a SFA.
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CAPITULO I

Utilizacao de farinhas de silagem de peixe em dietas para frangos de corte

* Artigo elaborado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia.
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Utilizagdo de farinhas de silagem de peixe em dietas para frangos de corte

RESUMO - Um experimento de desempenho de frangos de corte foi realizado para
avaliar o efeito da incluséo de 40% de farinhas de silagem de peixe sobre o
desempenho, rendimentos de carcaga e visceras, glicemia e sabor da carne. Foram
utilizados 360 pintos machos de um dia alojados em 30 boxes e distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos, seis repeticdes e 12 aves
por unidade experimental. Os tratamentos foram formados por uma ragéo referéncia
(RR) e outras quatro ragdes, formuladas com a incluséo de 40% de residuo de filetagem
de peixe com diferentes fontes de carboidratos produzindo a farinha de silagem de peixe
com farelo de algaroba (SFA), farinha de varredura de mandioca (SFVM), farelo de
milho (SFM), e casca da mandioca (SCM). Essas racdes foram fornecidas até os 33
dias. Na fase de terminacdo foi utilizada uma mesma racéo referéncia para todos os
tratamentos com o intuito de ndo deixar sabor indesejavel na carne das aves. Para o
ganho de peso de 1 a 33 dias todos os tratamentos diferiram do tratamento referéncia,
obtendo ganho compensatorio na fase final menos para a SFVM. A conversdo alimentar
de 1 a 33 dias teve o pior resultado a SFA e SFVM, de 1 a 42 dias a converséo nao
diferiu entre os tratamentos. Ndo houve diferenca significativa para o nivel glicémico
das aves no estado alimentado e jejum entre os tratamentos. Para o rendimento de
carcaca aos 34 e 42 dias, apenas a silagem contendo farinha de varredura de mandioca
obteve um valor estatisticamente menor ao da dieta referéncia. Apenas o rendimento do
intestino e da gordura diferiu estatisticamente entre os tratamentos nos dois periodos de
avaliacdo de rendimento de visceras. A avaliacdo sensorial ndo apresentou diferengas no
sabor da carne das aves entre cada um dos tratamentos comparados ao padrdo. A
silagem SFVM mostrou-se inferior as demais, 0 ganho de peso proporcionado por essa
silagem foi 0 menor e o Unico que diferiu do tratamento referéncia. As dietas contendo

silagem de peixe néo influenciaram o sabor da carne de frangos de corte.

Palavras-chave: alimento alternativo, desempenho, fontes de carboidratos, residuo da

filetagem de tilapias
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Feeding of fish silage in diets for broilers

ABSTRACT - An experimental performance of broilers was conducted to evaluate the
effect of including 40% of meal fish silage on performance, carcass and viscera, blood
sugar and flavor of the meat. We used 360 male chicks a day housed in 30 boxes and
distributed in a completely randomized design with five treatments and six replicates of
12 birds each. The treatments consisted of a basal diet (RR) and another four diets
formulated with the inclusion of 40% of waste from filleting fish with different sources
of carbohydrates producing flour with bran fish silage mesquite (SFA), flour scanning
cassava (SFVM), corn meal (SFM), and cassava peel (SCM). These diets were fed to 33
days. In the finishing phase was used the same reference diet for all treatments in order
to leave no undesirable flavor in the meat birds. For weight gain of 1 to 33 days all
treatments differed from the reference treatment, resulting in compensatory gain final
stage to less SFVM. The feed conversion ratio of 1 to 33 days had the worst result and
the SFA SFVM, from 1 to 42 days the conversion did not differ between treatments.
There was no significant difference in glucose level in the birds fed and fasted state
between treatments. To carcass yield at 34 and 42 days, only silage containing cassava
flour scan obtained a statistically lower value of the reference diet. Only the income of
the gut and the fat was significantly different between treatments in the two periods of
the viscera yield. Sensory evaluation showed no difference in flavor of the meat of the
poultry between each of the treatments compared to the standard. Silage SFVM proved
inferior others, weight gain provided by this silage was the lowest and the only one that
differed from the reference treatment. Diets containing fish silage did not influence the

flavor of the meat of broiler chickens.

Keywords: alternative food, performance, sources of carbohydrates, tilapia filleting

residue
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INTRODUCAO

O desempenho zootécnico de frangos de corte esta associado as praticas de
producdo, que envolvem as varidveis de manejo, genética e nutricdo. A rapida evolucao
no potencial produtivo dessas aves e a busca pela reducdo dos custos da atividade
avicola fazem crescente a utilizacdo de alimentos alternativos que atendam as
exigéncias nutricionais do animal e proporcionem bons resultados em ganho de peso,
conversao alimentar e rendimento de carcaca, de cortes e qualidade da carne.

O uso de subprodutos agroindustriais de origem animal na dieta de frangos de
corte tem se mostrado uma boa opg¢éo de alimento alternativo por possuir baixo custo e
ser encontrado facilmente em algumas regides e em certas épocas do ano. Diante disso,
0 uso dos residuos da filetagem de tilapia se faz importante para a inddstria, para a
preservacdo ambiental e para a nutricdo das aves, onde pode ser inserida na forma de
silagem peixe.

De acordo com Tatterson e Windsor (1974), silagem de peixe é o produto
liquefeito obtido quando restos de processamento de peixes sao triturados, moidos e
misturados com 4acido. Enzimas presentes na matéria-prima quebram a proteina e a
liqguefazem, enquanto o &cido previne a agdo microbiana.

O perfil de aminoacidos da silagem de pescado é favoravel para os animais
monogastricos, Embora o contetdo de lisina, metionina e especialmente triptofano séo
inferiores aos de alta qualidade da farinha de peixe (Kjos et al., 2000).

O residuo da filetagem de tilapia pode ser ensilado conjuntamente com fontes de
carboidratos fermentaveis, o que incrementa o valor nutricional do alimento, além de

contribuir no processo de secagem.
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A utilizacdo de diferentes fontes de carboidrato na dieta pode proporcionar
diferentes niveis glicémicos o que influencia no metabolismo energético e
consequentemente no desempenho e rendimento de carcaca das aves.

Em dietas para frangos de corte é necesséria a atencdo para o nivel de inclusdo da
silagem de peixe, pois pode ter um efeito adverso sobre a qualidade sensorial da carne
(Raa e Gildberg, 1982; Krogdahl, 1985). Porém, o aumento dos &cidos graxos
polinsaturados como o émega-3 na carne de frango pode ser benéfico para a nutricdo
humana (Carroll, 1986).

Objetivou-se com a pesquisa averiguar os efeitos de farinhas de silagem de peixe
contendo diferentes fontes de carboidratos sobre o desempenho, rendimento de carcaca

e cortes, niveis glicémicos e qualidade sensorial da carne de frangos de corte.

MATERIAL E METODOS

Foi realizado um experimento de desempenho de frangos de corte no Laboratério
de Pesquisas com Aves (LAPAVE) do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco com periodo experimental de 42 dias, de 29 de marco a
10 de maio de 2012.

Foram utilizados 360 pintos de um dia, machos, da linhagem Cobb 500 com peso
médio inicial de 50g alojados em 30 boxes com dimensdes de 1,00m x 1,95m,
correspondendo a uma area de 1,95 m? dentro de galp&o de alvenaria, coberto com telha
de fibrocimento, tela de arame e cortina de polietileno.

Os boxes foram forrados com cinco cm de espessura de maravalha e cobertos com
jornal durante os trés primeiros dias e equipados com lampadas de 100 watts para o
aquecimento dos pintos, e comedouro e bebedouro pendular infantil que foram

substituidos por modelos adultos aos sete dias de idade dos pintos.
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As aves foram vacinadas no incubatério contra as doengas de Marek, Gumboro e
New Castle, e revacinadas no galpdo experimental aos sete dias de idade contra as
doengas de Gumboro e New Castle.

Os animais foram distribuidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado com cinco tratamentos, seis repeti¢des e 12 aves por unidade experimental
no periodo de 1 a 21 dias, 10 aves no periodo de 22 a 33 dias e nove aves no periodo de
34 a 42 dias. Os tratamentos consistiram em uma dieta referéncia a base de milho e soja
(T1), e outras quatro, formuladas com a inclusdo de 40% de um dos tipos de silagem de
peixe estudados, sendo T2- silagem de peixe com farelo de algaroba, T3- silagem de
peixe com farinha de varredura de mandioca, T4- silagem de peixe com farelo de milho
e T5- silagem de peixe com casca de mandioca. Esses tratamentos foram mantidos até o
término da fase de crescimento. No entanto, dos 34 aos 42 dias, todos os animais
receberam uma mesma racao referéncia com o intuito de diminuir o possivel odor ou
sabor que as silagens pudessem deixar na carne dos frangos.

Para a formulacdo das racfes utilizou-se os valores de proteina bruta, extrato
etéreo, matéria mineral, fibra bruta, calcio e fosforo dos ingredientes empregados,
obtidos em analises quimicas de acordo com a metodologia descrita por Silva e Queiroz
(2002) e a energia metabolizavel aparente das silagens, determinada em experimento

previamente realizado estdo apresentados na Tabela 1.

58



OLIVEIRA, C.R.C. Avaliagéo nutricional de farinhas de silagem de peixe...

Tabela 1. Composicdo quimica em base de matéria seca das farinhas de silagem de
peixe ensiladas com os carboidratos: farelo de algaroba (SFA), farinha de varredura de

mandioca (SFVM), farelo de milho (SFM) e casca de mandioca (SCM).

Variavel SFA SFVM SFM SCM

Matéria seca, % 91,27 88,10 93,49 96,07
Proteina Bruta, % 21,87 18,59 22,38 17,53
Extrato Etéreo, % 19,58 21,34 27,35 21,78
Matéria Mineral, % 8,90 8,61 8,97 11,12
Fibra Bruta, % 23,07 10,55 16,81 12,34
Energia Bruta,

kcal/kg 5408 5336 5656 4897

EMA, kcal/kg 3804 3807 3842 3806

EMAN, kcal/kg 3563 3567 3600 3566

Calcio % 1,90 2,38 1,68 2,88

Fosforo total% 1,19 1,78 1,55 2,05

Fosforo disponivel% 1,09 1,62 1,75 1,96

Saédio 0,2162 0,2322 0,2302 0,2178
Densidade, g/L 500 510 560 480

O programa de alimentacdo empregado baseou-se nas fases: pré-inicial (1 a 7),
inicial (8 a 21), crescimento (22 a 33) e terminacdo (33 aos 42 dias). As ra¢des foram
formuladas com base em aminoéacidos digestiveis (Tabela 2) considerando-se 90% de
digestibilidade dos aminoacidos da farinha de peixe. Foram preconizadas as exigéncias
recomendadas nas tabelas de Rostagno et al. (2011). As ra¢Oes foram estabelecidas para
manter o0 mesmo nivel energético e proteico apresentados nas tabelas 3, 4, 5 e 6 nas
respectivas fases. A composicdo analisada das ragGes experimentais estd disposta na

Tabela 6.
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Tabela 2 — Composicdo aminoacidica total e digestivel das silagens de peixe ensiladas

com o farelo de algaroba (SFA) com a farinha de varredura de mandioca (SFVM), com

o farelo de milho (SFM) e com a casca de mandioca (SCM).

Aminoécido SFA SFVM SFM SCM
Dig (Tot) (Dig/Tot) (Dig/Tot) (Dig/Tot)

Lisisina 1,4434 (1,637)  1,1247 (1,2787) 1,3162 (1,7961) 1,0594 (1,2058)
Metionina 1,5136 (0,5746)  0,4235 (0,4742)  0,4654 (0,5659)  0,3994 (0,4471)
Met+Cist 0,7106 (0,8052)  0,5930 (0,6732) 0,7313 (0,8285) 0,5591 (0,6348)
Treonina 0,9669 (1,1217)  0,6468 (0,7594) 0,7867 (0,9194)  0,6099 (0,7161)
Triptofano 0,2051 (0,2349)  0,1536 (0,1771)  0,1897 (0,2766)  0,1391 (0,1606)
Arginina 1,4438 (1,6241) 1,0202 (1,1518) 1,2339 (1,3914)  0,9652 (1,0896)
Valina 1,3053 (1,4927) 0,8272(0,9579) 0,9558 (1,1053) 0,7739 (0,8631)
Isoleucina 0,9473 (1,0404)  0,6848 (0,7498) 0,8073 (0,8846) 0,6457 (0,7444)
Leucina 1,7307 (1,969)  1,1412 (1,3102) 1,439 (1,6459)  1,0760 (1,2354)
Histidina 0,4669 (0,5337)  0,3508 (0,4096) 0,4339 (0,5042) 0,3308 (0,3861)
Fenilalanina 0,8401 (0,9459) 0,6327 (0,7153) 0,7764 (0,8754) 0,5966 (0,6735)
Fen+Tir 1,62 (1,8302) 1,1522 (1,308)  1,3915 (1,5769) 1,0865 (1,2334)
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Tabela 3 — Composicdo percentual e calculada das ragdes experimentais para o periodo
de 1 a7 dias.

Composicao centesimal Silagem de Peixe
Tratamento Racéo Algaroba Varredurade Farelo de Casca de
referéncia mandioca milho mandioca
Silagem de peixe 0,000 40,000 40,000 40,000 40,000
Farelo de Soja 40,910 24,420 27,940 23,554 29,110
Milho Moido 50,805 34,333 30,000 34,800 28,832
Fosfato Bicalcico 2,090 0,000 0,000 0,000 0,000
Calcério Calcitico 0,780 0,241 0,000 0,480 0,000
Premix Vitaminico 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Premix Mineral 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
Sal comum 0,508 0,306 0,299 0,290 0,293
L Lisina 0,273 0,097 0,159 0,188 0,158
DL Metionina 0,363 0,306 0,327 0,306 0,332
L Treonina 0,106 0,012 0,100 0,097 0,100
L Triptofano 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cloreto de Colina 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Oleo de soja 3,880 0,000 0,890 0,000 0,890
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao nutricional
Energia Metabolizavel 3013 3013 3013 3013 3013
Aparente, kcal/kg
Proteina Bruta, % 22,40 22,40 22,40 22,40 22,40
Célcio, % 0,920 0,920 1,028 0,920 1,231
Faésforo Total, % 0,743 0,699 0,943 0,839 1,055
Fdsforo Disponivel, % 0,517 0,517 0,733 0,660 0,871
Saodio, % 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220
Extrato Etéreo, % 6,41 9,49 10,98 12,60 11,13
Fibra Bruta, % 3,050 11,120 6,220 8,570 6,980
Aminoéacidos Digestiveis, %
Lisina 1,3240 1,3240 1,3240 1,3240 1,3240
Metionina 0,6529 0,6895 0,6868 0,6661 0,6859
Metionina + Cistina 0,9530 0,9530 0,9530 0,9530 0,9530
Treonina 0,8610 0,8610 0,8610 0,8610 0,8610
Triptofano 0,2542 0,2358 0,2327 0,2250 0,2328
Arginina 1,4231 1,4407 1,3640 1,3319 1,3737
Valina 0,9450 1,0995 0,9607 0,9448 0,9457
Isoleucina 0,8794 0,9135 0,8632 0,8426 0,8663
Leucina 1,7170 1,7534 1,5866 1,6143 1,5860
Histidina 0,5487 0,5204 0,5051 0,5012 0,5073
Fenilalanina 1,0329 0,9663 0,9425 0,9242 0,9486
Fenilalanina + Tirosina 1,7664 1,7258 1,6399 1,6060 1,6489

1-Concentragdo por kg do produto: Vitamina A 7.500.000Ul, Vitamina D3 2.500.000Ul, Vitamina E
18.000 UI, Vitamina K3 1.200mg, Tiamina 1.500mg, Riboflavina 5.500 mg, Piridoxina 2.000mg,
Vitamina B12 12.500mcg, Niacina 35g, Pantotenato de Calcio 10g, Biotina 67mg. 2-Concentragdo por
kg do produto: Ferro 60g, Cobre 13g, Manganés 120g, Zinco 100g, lodo 2.500mg, Selénio 500mg.
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Tabela 4 — Composicdo percentual e calculada das ragdes experimentais para o periodo

de 8 a 21 dias.
Composicao centesimal, % Silagem de Peixe
Tratamento Ragﬁf) . Algaroba Varrefiura de Fa'relo de Casca. de
referéncia mandioca milho mandioca
Silagem de peixe 0,000 40,000 40,000 40,000 40,000
Farelo de Soja 37,819 21,340 24,940 20,350 26,015
Milho Moido 53,984 37,143 32,413 38,349 31,906
Fosfato Bicalcico 1,485 0,000 0,000 0,000 0,000
Calcario Calcitico 0,983 0,050 0,000 0,288 0,000
Premix Vitaminico 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Premix Mineral 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
Sal comum 0,484 0,282 0,267 0,265 0,265
L Lisina 0,226 0,051 0,112 0,144 0,112
DL Metionina 0,310 0,254 0,276 0,253 0,279
L Treonina 0,074 0,000 0,068 0,066 0,068
L Triptofano 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cloreto de Colina 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Oleo de soja 4,350 0,595 1,640 0,000 1,070
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao nutricional
Energia  Metabolizdvel =5, 3084 3084 3084 3084
Aparente, Kcal/kg
Proteina Bruta, % 21,20 21,20 21,20 21,20 21,20
Calcio, % 0,841 0,841 1,022 0,842 1,224
Fosforo Total, % 0,621 0,688 0,933 0,830 1,045
Fosforo Disponivel, % 0,401 0,513 0,729 0,655 0,867
Sédio, % 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
Extrato Etéreo, % 6,95 10,14 11,8 12,68 11,38
Fibra Bruta, % 2,940 11,000 6,100 8,470 6,870
Aminoacidos Digestiveis, %
Lisina 1,2170 1,2170 1,2170 1,2170 1,2170
Metionina 0,5887 0,6257 0,6232 0,6020 0,6218
Metionina + Cistina 0,8760 0,8760 0,8760 0,8760 0,8760
Treonina 0,7910 0,8104 0,7910 0,7910 0,7910
Triptofano 0,2385 0,2200 0,2171 0,2089 0,2171
Arginina 1,3396 1,3562 1,2806 1,2462 1,2897
Valina 0,8969 1,0504 0,9118 0,8958 0,8972
Isoleucina 0,8298 0,8333 0,8135 0,7919 0,8165
Leucina 1,6507 1,6842 1,5162 1,5480 1,5186
Histidina 0,5221 0,4930 0,4779 0,4741 0,4804
Fenilalanina 0,9788 0,9112 0,8877 0,8690 0,8941
Fenilalanina + Tirosina 1,6739 1,6315 1,5462 1,5115 1,5556

1-Concentragdo por kg do produto: Vitamina A 7.500.000Ul, Vitamina D3 2.500.000Ul, Vitamina E

18.000 UI, Vitamina K3 1.200mg, Tiamina 1.500mg,

Riboflavina 5.500 mg, Piridoxina 2.000mg,

Vitamina B12 12.500mcg, Niacina 35g, Pantotenato de Calcio 10g, Biotina 67mg. 2-Concentracao por kg
do produto: Ferro 60g, Cobre 13g, Manganés 120g, Zinco 100g, lodo 2.500mg, Selénio 500mg.
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Tabela 5 — Composicdo percentual e calculada das ragdes experimentais para o periodo

de 22 a 33 dias.

Composi¢ao centesimal,

%

Silagem de Peixe

Tratamento Ragdo Algaroba  Varredura de Farelo de Casca de
referéncia mandioca milho mandioca
Silagem de peixe 0,000 40,000 40,000 40,000 40,000
Farelo de Soja 33,870 17,500 21,120 16,530 22,165
Milho Moido 58,117 40,744 35,925 41,774 35,450
Fosfato Bicalcico 1,260 0,000 0,000 0,000 0,000
Calcario Calcitico 0,931 0,000 0,000 0,337 0,000
Premix Vitaminico 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
Premix Mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,459 0,258 0,241 0,240 0,241
L Lisina 0,231 0,054 0,114 0,147 0,116
DL Metionina 0,291 0,235 0,257 0,234 0,260
L Treonina 0,066 0,000 0,061 0,058 0,061
L Triptofano 0,000 0,004 0,006 0,015 0,007
Cloreto de Colina 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Oleo de soja 4,540 0,970 2,041 0,430 1,465
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao nutricional
Energia  Metabolizavel 3150 3150 3150 3150 3150
Aparente, Kcal/kg
Proteina Bruta, % 19,80 19,80 19,800 19,80 19,80
Calcio, % 0,758 0,814 1,013 0,851 1,216
Fosforo Total, % 0,568 0,676 0,920 0,817 1,033
Fosforo Disponivel, % 0,354 0,507 0,723 0,650 0,861
Sédio, % 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Extrato Etéreo, % 7,22 10,59 12,23 13,17 11,83
Fibra Bruta, % 2,800 10,860 5,960 8,320 6,720
Aminodcidos Digestiveis, %
Lisina 1,1310 1,131 1,131 1,131 1,131
Metionina 0,5549 0,5921 0,5896 0,5685 0,5884
Metionina + Cistina 0,8260 0,8260 0,8260 0,8260 0,8260
Treonina 0,7350 0,7621 0,7350 0,7350 0,7350
Triptofano 0,2185 0,2040 0,2040 0,2040 0,2040
Arginina 1,2331 1,2513 1,1759 1,1412 1,1842
Valina 0,8357 0,9894 0,8509 0,8346 0,8359
Isoleucina 0,7668 0,8009 0,7513 0,7295 0,538
Leucina 1,5667 1,5987 1,4306 1,4615 1,4324
Histidina 0,4882 0,4592 0,4441 0,4401 0,4463
Fenilalanina 0,9100 0,8429 0,8195 0,8005 0,8254
Fenilalanina + Tirosina 1,5560 1,5145 1,4292 1,3942 1,4379

1-Concentragdo por kg do produto: Vitamina A 7.500.000Ul, Vitamina D3 2.500.000Ul, Vitamina E
18.000 UI, Vitamina K3 1.200mg, Tiamina 1.500mg,
Vitamina B12 12.500mcg, Niacina 35¢g, Pantotenato de Célcio 10g, Biotina 67mg. 2-Concentracdo por kg
do produto: Ferro 60g, Cobre 13g, Manganés 120g, Zinco 100g, lodo 2.500mg, Selénio 500mg.

Riboflavina 5.500 mg, Piridoxina 2.000mg,
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Tabela 6 — Composicao percentual e calculada da ragdo experimental para o periodo de
34 a 42 dias.

Composicao centesimal, % Racao referéncia
Farelo de Soja 29,820
Milho Moido 62,611
Fosfato Bicalcico 1,045
Calcario Calcitico 0,840
Premix Vitaminico 0,120
Premix Mineral 0,100
Sal comum 0,444
L Lisina 0,257
DL Metionina 0,269
L Treonina 0,069
L Triptofano 0,000
Cloreto de Colina 0,080
Oleo de soja 4,345
Total 100,000
Composicao nutricional

Energia Metabolizavel Aparente, Kcal/kg 3196
Proteina Bruta, % 18,45
Calcio, % 0,663
Fosforo Total, % 0,517
Fosforo Disponivel, % 0,309
Sodio, % 0,195
Extrato Etéreo, % 7,127
Fibra Bruta, % 2,660
Aminoacidos Digestiveis, %

Lisina 1,060
Metionina 0,5192
Metionina + Cistina 0,7740
Treonina 0,6890
Triptofano 0,1981
Arginina 1,1248
Valina 0,7737
Isoleucina 0,7027
Leucina 1,4829
Histidina 0,4539
Fenilalanina 0,8403
Fenilalanina + Tirosina 1,4367

1-Concentragdo por kg do produto: Vitamina A 7.500.000Ul, Vitamina D3 2.500.000Ul, Vitamina E
18.000 UI, Vitamina K3 1.200mg, Tiamina 1.500mg, Riboflavina 5.500 mg, Piridoxina 2.000mg,
Vitamina B12 12.500mcg, Niacina 35g, Pantotenato de Célcio 10g, Biotina 67mg. 2-Concentracdo por kg
do produto: Ferro 60g, Cobre 13g, Manganés 120g, Zinco 100g, lodo 2.500mg, Selénio 500mg.
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Tabela 7- Composi¢do analisada das ragcdes experimentais em base de matéria natural
nas fases pré-inicial (1 a 7 dias de idade) inicial (8 a 21 dias) crescimento (22 a 33 dias)

e terminacdo (34 a 42 dias).

Racdes MS PB EE FB MM
Referéncia 89,38 23,24 5,38 2,96 4,31
FasePré-  SFA sa67 2053 8,73 1253 554
SFM 89,15 ' ' ) )
scM soos 221 981 6,40 6,78
Referéncia 89,43 22,53 571 2,83 4,58
Fase inicial  SFA sg3a 1926 9,87 1226 545
S m e m
SFM 89,32 ! ’ , ,
scM 11 2203 1025 629 671
Fase de Referéncia 89,75 20,75 6,52 2,90 4,54
crescimento .\ ss97 1987 10,37 1238 545
825533 SFvM g2z | 2212 11,40 5,79 4,92
SEM 89 54 19,56 10,40 7,06 5,48
scM o0p7 1863 1090 644 688
Fase_de
erminacéo o oferéncia 89,46 20,55 7,64 3,32 4,68
(34242
dias)

A temperatura e umidade relativa minima e maxima foram registradas diariamente
as 9h da manha e apresentaram as seguintes medias: 21,1°C e 31,4 °C e 51,7% e 88,5%
O programa de iluminacéo adotado foi de 24h de luz. A agua e a racdo foram ofertadas
a vontade.

Foram obtidas as variaveis de consumo de racdo por ave, pela diferenca entre a

racao fornecida e a sobra nos comedouros; o ganho de peso por ave, pelas pesagens das
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aves nas quatro fases, ao primeiro dia, aos 7, 21, 33 e 42 dias, e a conversdo alimentar,

pela relacdo de consumo de ragédo por ganho de peso.

A glicemia das aves foi determinada aos 21 dias de idade, onde uma ave de peso
médio de cada unidade experimental foi selecionada para a realizacdo da analise em
estado alimentado e depois de seis horas de jejum. Logo ap6s a pesagem e selecdo foi
retirada uma aliquota de sangue obtida pela pun¢do da veia braquial, apds assepsia. O
método de determinacdo utilizado foi a amperometria, a qual uma corrente elétrica
emitida pela transformacéo da glicose em gluconolactona, proporcionada pela atividade
da glicose desidrogenase que € quantificada por um receptor, denominado monitor
glicémico. O monitor glicémico utilizado foi o aparelho Accu-Check® Performa da
empresa Roche®, com tiras reativas de teste Accu-Aheck® Performa.

Aos 34 dias de idade uma ave, e aos 42 dias duas aves com o peso médio de cada
parcela foram selecionadas para a avaliacdo do peso, rendimento de carcaga, cortes,
visceras e gordura abdominal. Todas as aves foram submetidas a jejum de sélidos de
seis horas, e em seguida, pesadas e insensibilizadas para posterior sangria por meio de
corte na jugular, seguida de escaldagem, depena e evisceracao.

A carcaca quente, sem peés e cabeca e as visceras, coracdo, figado, moela cheia e
vazia, proventriculo, intestino, pancreas, baco e gordura abdominal (gordura da regido
abdominal somada a gordura da moela) foram pesadas em balanga digital com preciséo
de 0,01g. O rendimento das visceras foi obtido em relacdo ao peso da ave ao abate.

As carcacgas foram resfriadas em camara fria a 4°C por 12h para a obtencdo do
peso da carcaca fria, e em seguida foram realizados os cortes separando-se 0 peito,
coxa, sobrecoxa, asas, pesco¢o e dorso. O rendimento da carcaca fria foi determinado
pela relacdo com o peso da ave ao abate e o rendimento das partes em relagcdo ao peso

da carcaca fria.
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Uma amostra de coxa e sobrecoxa das aves de todas as parcelas experimentais
foram coletadas, identificadas e mantidas em freezer a -18°C durante 40 dias até a
avaliacdo sensorial no Laboratdrio de Andlise Sensorial do Departamento de Ciéncias
Domeésticas da UFRPE.

As amostras de coxa e sobrecoxa foram descongeladas por 24h a 4°C, desossadas
e sem a adicdo de condimentos ou sal, foram envolvidas em papel aluminio e assadas
em forno convencional até alcancarem a temperatura interna de 87° C. Em seguida, a
carne foi cortada em cubos de 25 £5g de peso e acondicionadas em um aquecedor, de
modo a manter a temperatura até a avaliacdo sensorial.

Foi utilizado o método de avaliacdo sensorial discriminativo por meio de teste de
comparacao multipla para o quesito sabor. A avaliacao foi realizada por 42 provadores
ndo treinados, em cabines individuais, climatizadas onde foram disponibilizadas, para
cada julgador, amostras de carne cozida servidas em pratos descartaveis de cor branca.
Para remover o sabor residual entre as amostras, foi orientado ao provador consumir
agua mineral em temperatura ambiente e bolachas &gua e sal.

As amostras foram apresentadas em séries, formando diferentes combinacdes, e
variando a ordem de apresentacdo. Na bandeja havia uma amostra padrdo identificada e
outras cinco codificadas com trés digitos aleatdrios pertencentes aos quatro tratamentos-
teste e mais uma amostra do padrdo. Foi solicitado aos avaliadores provar as amostras
da esquerda para a direita e numerar a amostra numa escala de sete itens que variava de
muito melhor que a padréo até muito pior que a padrdo com relacdo ao sabor de acordo
com o seu julgamento.

Os resultados da pesquisa foram submetidos a anélise de variancia pelo programa

estatistico Assistat 7.5 (Silva e Azevedo, 2006) e as médias comparadas pelo teste de
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Tukey a 5% de probabilidade exceto pela analise sensorial que teve as médias

comparadas pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Resultados e discusséo

Conforme pode ser observado nos resultados de desempenho zootécnico (Tabela
7), na primeira fase de 1 a 7 dias, o consumo de racdo dos frangos alimentados com
dietas contendo silagem de peixe produzida com farelo de algaroba, ndo diferiu
estatisticamente do consumo de ragdo dos animais alimentados com a ragdo referencia.
Porém, foi significativamente maior do que o consumo de racdo dos demais
tratamentos, isso porque o tratamento SFA € o que contém o menor nivel de extrato
etéreo das ragdes compostas por silagem. De acordo com Leeson e Summers (2001), o
consumo voluntario de racdo pelas aves esta relacionado ao nivel energético da racao,
de forma que racbes com niveis energéticos elevados promovem reducdo em seu
consumo.

Na fase de 8 a 21 dias o0 consumo de ragéo do tratamento SFA ndo acompanhou o
consumo do tratamento referéncia, pois ocorreu um aumento no nivel energético dessa
racdo 0 que o0 equiparou com os tratamentos SFVM, SFM, e SCM. De 22 a 33 dias,
ultima fase do experimento utilizando as dietas com silagem de peixe, apenas o
consumo de ragdo do tratamento com a FVM se mostrou diferente significativamente do
tratamento referencia.

O que pode ter afetado o consumo de racdo do tratamento SCM foi a sua baixa
densidade que comprometeu a estrutura fisica da racdo, deixando-a mais pulverulenta, o

que deprimiu 0 consumo.
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Tabela 8- Desempenho de frangos de corte alimentados com ragdes contendo silagens
de peixe produzidas com o farelo de algaroba (SFA), com a farinha de varredura de

mandioca (SFVM), com o farelo de milho (SFM) e com a casca de mandioca (SCM).

Tratamentos
Fa§es~de 1(RR) 2(SFA) 3(SFVM) 4(SFM) 5(SCM) CV(%) Média p
criacdo
Consumo de ragéo, g

la7 151,9a 155,8a 133,3b  129,5b  135,9b 4,40 141,27  <0,001
8a21 1058,3a 946,4b 914,3b 889,3b  897,6b 5,22 941,19 <0,001
22a33 17114a 16914a 1487,1b 1588,8ab 1537,4ab 6,84 1603,21  0,0059

1a33 2921,6a 2793,7ab 2534,7c 2607,5bc 2570,9bc 5,67 268567 <0,001
34a42 13356 1469,2 1407,2 1408,2 1323,6 8,51 1388,73  0,2237

lad42 4257,2a 4262,9a 3941,9b 4015,8ab 3894,5b 5,81 4074,41 0,0274

Ganho de peso, g

la7 144,2a 128,5bc 118,5c  120,2c  132,8ab 5,29 128,82 <0,001
8a2l 792,7a 6348b 6485b 652,50  678,2b 5,98 681,33  <0,001
22a33 9485a 872,4a 709,4b 865a 896,8a 8,16 858,41 <0,001

1a33 18854a 1635,6bc 1476,3c 1637,7bc 1707,8b 5,79 1668,56 <0,001
34 a42 688,8 740,7 802,3 790,9 721,6 12,34 748,85  0,2081

lad2 2574,1a 2376,4ab 2278,6b 2428,7ab 2429,4ab 5,84 2417,42 0,0224

Conversdo alimentar, g/g

la7 1,05bc 1,21a 1,13b 1,08bc 1,02c 4,20 1,09 <0,001
8a2l 1,34b 1,49a 1,42ab 1,36b 1,32b 4,78 1,38 <0,001
22a33 1,80bc 1,94ab 2,11a 1,84bc 1,72c 5,32 1,88 <0,001

1a33 155bc 1,71a 1,72a 1,59b 1,504c 2,97 161 <0,001
34 a42 1,95 1,99 1,75 1,80 1,89 12,49 1,87 0,3779

1a4? 1,66ab  1,79a 1,73ab  1,66ab 1,60b 4,99 1,68 0,0054

Meédias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem pelo Teste de Tukey (P>0,05);

P — Probabilidade; CV — Coeficiente de variacao.
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Na fase de terminagéo, 34 a 42 dias, todos os tratamentos receberam a mesma
racdo referéncia e obtiveram o mesmo consumo de racdo. Na avaliagdo do sistema
considerando-se o periodo total de 1 a 42 os tratamentos SFVM e SCM obtiveram o
menor consumo, diferindo da ragéo referéncia.

A inclusdo da silagem de peixe nas dietas influenciou o ganho de peso dos
animais em todas as fases e no periodo acumulado, exceto para a fase de 34 a 42 dias,
onde todos 0s animais receberam a mesma racdo. No periodo pré-inicial o Unico
tratamento que obteve resultados semelhantes ao da dieta controle foi o SCM. Na fase
inicial o ganho de peso dos tratamentos teste foram inferiores ao tratamento referencia,
porém ndo diferiram entre eles devido ao consumo de racdo, também inferior nesta fase.

Santana-Delgado et al. (2008) observaram que um maior nivel de inclusdo de
silagem de peixe misturada com sorgo (33 ou 44%) na racdo reduziu o ganho de peso
em frangos de corte. O ganho de peso dos tratamentos-teste na fase de crescimento,
exceto o do tratamento SFVM, foi equivalente ao resultado para a ragédo referéncia,
devido o aumento no consumo de racdo o que evidencia o melhor aproveitamento dos
nutrientes pelas aves nessa fase. Quando o ganho de peso do periodo total de utilizagdo
da silagem foi considerado 1 a 33, dias o tratamento-teste que obteve o melhor ganho
foi 0 SCM e o tratamento SFVM obteve o pior.

Apesar da adicdo do agente antioxidante BHT nas silagens, o periodo de
armazenamento pode ter facilitado os processos de peroxidacdo, isso diminuiu o
consumo de racdo pelos animais desse tratamento. E bem conhecido na literatura o
efeito depressivo sobre o desempenho dos animais & medida que se aumenta o nivel de
perdxidos na dieta (Bellaver, 2001).

Outro fator que pode ter afetado o desempenho dos animais € a qualidade proteica

dos ingredientes das ragfes. Segundo Anderson et al. (1993), a conservacdo da matéria
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prima pode influenciar na qualidade da proteina.O tempo de estocagem, e a
temperatura, podem causar descarboxilagdo de aminoacidos livres por descarboxilases
microbianas associadas com o pescado resultando em produgdo e acimulo de aminas
biogénicas (Rawles et al., 1996) o que compromete a qualidade proteica do produto
final, uma vez que esses compostos toxicos prejudicam o desempenho animal.

A conversdo alimentar dos tratamentos na fase pré-inicial mostrou que o
tratamento SFA obteve o pior valor para esta variavel isso € justificado pelo seu maior
consumo de racédo e seu baixo ganho de peso que ocorreram devido ao alto nivel fibroso
0 que diminuiu a absorcdo dos nutrientes. A melhor converséo alimentar para esta fase
foi a do tratamento SCM, porém ndo se diferenciou estatisticamente do tratamento
referéncia e do SFM. Na fase de 8 a 21 dias o tratamento SFA manteve a pior conversao
enquanto os demais tratamentos ndo diferiram. Na fase de 34 a 42 os valores néo
diferiram significativamente. No periodo experimental de 1 a 33 dias a conversao do
tratamento SCM foi a melhor e a dos tratamentos SFA e SFVM obtiveram o0s piores
valores.

A conversdo alimentar de todos os tratamentos estudados foi melhor que a
encontrada por Al-Marzooqgi et al. (2010) que obtiveram 1,64 para a conversdo
alimentar de frangos de corte de 14 a 21dias alimentados com silagem de peixe co-seca
com milho moido. Johnson et al. (1985) relataram que inclusdo de até 10% de farinha
de silagem acida de pescado como uma fonte de proteina em racfes para frangos de
corte produziu um desempenho semelhante a racdes utilizando o farelo de soja ou a
farinha de peixe.

Kjos et al. (2000) encontraram um maior ganho de peso , maior consumo de ragao
e melhor conversao alimentar para frangos alimentados com dietas contendo 5% e 8%

de silagem de peixe do que aqueles alimentados com a dieta controle. Hammoumi et al.
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(1998) avaliando silagens de peixe co-secas com o farelo de soja e com cevada,
concluiram que as dietas testadas propiciaram ganho de peso similar ao da ragdo
referéncia, indicando que a silagem de peixe tem grande potencial para ser utilizada em
dietas para frangos de corte.

Os resultados para o indice glicémico de frangos de corte aos 21 dias estdo

apresentados na tabela 8

Tabela 9- Glicemia (mg/dL) de frangos de corte alimentados com silagens de peixe
produzidas com o farelo de algaroba (SFA), com a farinha de varredura de mandioca
(SFVM), com o farelo de milho (SFM) e com a casca de mandioca (SCM).

Glicemia (mg/dL)

Tratamentos Alimentado Jejum
1(RR) 191,7 178,5
2(SFA) 185,5 178,3
3(SFVM) 187,50 184,5
4(SFM) 191 187,7
5(SCM) 187,2 185
CV(%) 9,39 6.,40
Média 188,5 182,8
P >0,050 >0,050

Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem pelo Teste de Tukey (P>0,05);

P — Probabilidade; CV — Coeficiente de variacéo.

Os tratamentos ndo diferiram quanto ao nivel glicémico das aves no periodo
alimentado e no periodo de jejum onde 0s animais conseguiram manter 0s mesmos
valores glicémicos sem alteragéo. Segundo Noy e Sklan,(1998 )a glicemia ndo pode ser

mantida durante a inanicdo prolongada sem mudancas metabdlicas adicionais logo
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ajustes metabdlicos ocorrem na tentativa de conservar os teores glicémicos enquanto
outras vias, normalmente a gliconeogénese, séo utilizadas para producéo de energia.

A concentragdo de glicose sanguinea é fator importante na determinacéo de sua
concentracdo nos fluidos intersticiais, na qual reflete no indice de transporte desta nas
células (Lelis, et al 2009). Os valores obtidos nesta pesquisa estdo dentro dos limites
encontrados por Swenson, (1996) que em condi¢Bes pds-absorcdo a concentragdo de
glicose em aves pode variar entre 130 e 270mg/dL.

O rendimento de carcaca aos 34 dias foi semelhante para os tratamentos exceto
para 0 SFVM que obteve 69,4% sendo o mais baixo conforme observado na Tabela 9.

Os tratamentos SFA e SCM tiveram rendimento de peito semelhante ao
tratamento referéncia; o SFVM obteve o menor rendimento. O maior rendimento de
coxa observado foi para o SFM que diferiu apenas do tratamento referéncia que obteve
0 menor rendimento desse corte.

Os cortes de sobrecoxa, asa, pesco¢o e dorso ndo apresentaram diferencas
significativas no rendimento. Aos 42 dias apenas o tratamento SFVM diferiu do
tratamento referéncia quanto ao rendimento de carcaca fria esse resultado se mostrou
semelhante ao ganho de peso total de 1 a 42 dias. O rendimento de peito dos
tratamentos SFVM e SFM diferiu estatisticamente do tratamento referéncia.

O tratamento SCM apresentou maior rendimento de asa, diferindo apenas do SFA
quanto ao rendimento de pesco¢o 0 SFVM e SFM apresentaram os maiores rendimentos
e ao dorso diferiram apenas do SCM. Esses resultados diferem dos encontrados por
Kjos et al. (2000) que ndo encontraram diferencas significativas para 0 peso e
rendimento de carcaca de frangos de corte alimentados com 5% e 8% de silagem de

peixe inclusa da dieta.
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Tabela 10- Rendimento de carcaca e partes de frangos de corte alimentados com racdes
contendo silagens de peixe produzidas com o farelo de algaroba (SFA), com a farinha
de varredura de mandioca (SFVM), com o farelo de milho (SFM) e com a casca de
mandioca (SCM).

Tratamentos

Variaveis 1(RR)  2(SFA) 3(SFVM) 4(SFM) 5(scM) CV(%) o b
(%)

Rendimento de carcaca e partes de aves com 34 dias (%)

Carcacafria  73,73a 71,82ab 69,54b  72,07a  72,76a 1,99 71,98  <0,001
Peito 33,45a 31,36ab 28,69c 29,92bc 30,89abc 5,06 30,86  <0,001
Coxa  12,96b 13,29ab 13,64ab 13,98a 13,57ab 4,62 13,49  0,0662

Sobrecoxa 14,44 14,81 14,82 15,41 14,49 7,79 14,80 >0,050
Asa 10,36 10,68 11,11 10,74 10,91 5,60 10,76  0,2536

Pescoco 7,32 7,24 8,31 7,77 7,39 9,84 7,60 0,1034

Dorso 21,47 22,61 23,42 22,18 22,74 6,04 22,49 0,1526

Rendimento de carcaca e partes de aves com 42 dias (%)

Carcacafria 77 54a 76,55ab 74,11b 75,49ab 75,32ab 2,11 75,80 0,0125
Peito 33,91a 32,87ab 30,28b  30,83b 32,89ab 5,04 32,15 0,003
Coxa 13,19 13,12 13,40 13,39 13,22 4,15 13,25 >0,050

Sobrecoxa 14,82 15,18 15,59 15,45 15,49 4,38 15,30 0,2951
Asa 9,90ab  9,80b  10,07ab 9,85ab  10,25a 2,48 9,97 0,0262

Pescoco  6,59b 6,97b 7,76a 7,73a 6,88b 5,37 7,18 <0,001

Dorso 21,59ab 22,06ab 22,90a 22,75a 21,27b 3,48 22,11  0,0038

Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem pelo Teste de Tukey (P>0,05);

P — Probabilidade; CV — Coeficiente de variacao.
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Tuti Widjastuti et al (2011) utilizando silagem de atum em dietas de frangos de
corte nas concentragcbes de 4%,6% e 8% obtiveram maior rendimento de carcaga,
72,63%, para o tratamento com 4%. O presente estudo sugere que o baixo consumo de
racdo dos animais alimentados com a SFVM pode ser a razéo para 0 ganho de peso
corporal baixo e, consequentemente, para 0 menor rendimento de carcaga.

O rendimento de visceras das aves aos 33 e aos 42 dias é apresentado na Tabela
10. Aos 33 dias o figado do tratamento controle apresentou menor rendimento, isso se
deve a menor concentracdo de gordura da dieta referéncia, pois segundo Lagana et al
(2005) o figado desempenha um importante papel no metabolismo lipidico onde
dependendo da quantidade de gordura presente na dieta o peso do 6rgao pode modificar,
principalmente devido ao aumento da atividade metabdlica.

O rendimento do intestino dos tratamentos SFA, SFVM e SFM diferiu
estatisticamente do tratamento controle apresentando maiores rendimentos o que levam
a inferir que a alta densidade energética pode ter exigido maior capacidade de digestao,
proporcionando maior desenvolvimento dos intestinos.

O aumento no peso do intestino dos frangos pode ser capaz de determinar certo
acréscimo na deposicdo de gordura abdominal (Gaya, 2003), de modo que aves com
maior peso de intestino parecem apresentar maior capacidade de absorcédo intestinal de
nutrientes, o que determina uma maior deposi¢do de gordura (Cahaner et al., 1986) o
que corrobora com 0s resultados obtidos nesta pesquisa para o rendimento de gordura
abdominal (gordura abdominal e gordura da moela) onde aos 34 dias o tratamento
SFVM apresentou o maior rendimento ndo diferindo apenas da SFM esse resultado se

repetiu aos 42 dias de idade dos frangos de corte.
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Tabela 11- Rendimento de visceras de frangos de corte alimentados com racdes
contendo silagens de peixe produzidas com o farelo de algaroba (SFA), com a farinha
de varredura de mandioca (SFVM), com o farelo de milho (SFM) e com a casca de

mandioca (SCM).

Tratamentos
Varidveis  1(RR) 2(SFA) 3(SFVM) 4(SFM) 5(SCM) CV(%) Média P
Rendimento das visceras de aves com 34 dias (%)
Coracdo 0,37 0,46 0,44 0,44 0,43 15,23 0,42 0,2329
Figado 1,77b  2,02a 2,16a 2,11a 2,07a 6,92 2,02 <0,001
Moelavazia 1,63 1,85 1,60 1,57 1,64 13,20 1,66 0,2154
Proventriculo 0,33 0,38 041 0,38 0,37 14,66 0,37 0,2027
Intestino 458b 55la 6,23a 5,72a 5,41ab 9,21 5,48 <0,001
Pancreas 0,23 0,22 0,23 0,21 0,22 18,21 0,22 >0,050
Bago 009 009 011 0,12 0,09 25,53 0,10 >0,050
Gordura 1,31c 1,78bc 2,75a 2,35ab 1,76bc 20,23 1,98 <0,001
Rendimento das visceras de aves com 42 dias (%)
Coracao 0,42 0,43 0,44 0,42 0,40 9.30 0.42 >0,050
Figado 181 1,93 1,95 1,84 1,85 7,26 1,87 0,3233
Moelavazia 1,40 1,48 1,49 1,49 1,44 10,29 1,46 >0,050
Proventriculo 0,30 0,38 0,37 0,36 0,29 21,30 0,34 0,2103
Intestino 3,990 4,48ab  4,80a 4,28ab  4,59%ab 9,93 4,43 0,0426
Pancreas 0,17 0,18 0,21 0,20 0,18 14,29 0,19 0,1324
Baco 0,09 0,12 0,14 0,11 0,13 23,23 0,12 0,0577
Gordura 1,23d 1,90bc  2,50a 2,23ab  1,55cd 12,43 1,88 <0,001

Médias seguidas por letras diferentes, na linha, diferem pelo Teste de Tukey a (P>0,05);

P — Probabilidade; CV — Coeficiente de variacao.

A deposicao excessiva de gordura ndo apenas reduz o rendimento de carcaca e a

eficiéncia alimentar das aves, mas também reduz a aceitacdo do consumidor da carne
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de frango, j& que o mercado hoje exige uma carne mais magra (Gaya, 2003). Essa
deposicao também pode ter sido afetada pela constituicéo fisica do residuo da filetagem
de tilapias, que é compreendido por uma grande parcela de visceras, principal depdsito
de gordura das tilapias (Boscolo et al., 2005), que proporcionou um aumento crescente
de gordura nas ragdes e, consequentemente ingestéo pelas aves.

A gordura do peixe é formada principalmente por &cidos graxos poliinsaturados
que sdo mais susceptiveis a oxidacdo e podem gerar odor e sabor desagradaveis a carne
de aves. De acordo com Ruiz et al. (2001) a oxidacéo lipidica € uma causa importante
da reducdo da qualidade em produtos carneos podendo dar origem a rancidez o que
afeta tanto os valores sensoriais quanto nutritivos do produto. Na Tabela 5 estdo
apresentados os valores atribuidos a carne de coxa e sobrecoxa das aves alimentadas
com a silagem de peixe em comparagdo com a carne das aves que receberam ragéo
referéncia (sem a incluséo da silagem).

N&o houve diferencas significativas para o atributo sabor entre os tratamentos
com a inclusdo de 40% de silagem de peixe e o tratamento padrdo. Esse resultado nédo
concordou com Al-marzooqi et al (2010) onde o painel sensorial foi capaz de encontrar
um sabor estranho que foi descrito como "suspeito™ na carne de aves que receberam
30% de silagem de peixe em substituicdo ao farelo de soja na racdo, porém a

substituicdo de até 20% néo afetou a qualidade sensorial da carne de frango.
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Tabela 12 - Valores médios obtidos na avaliacdo sensorial da carne de frangos de
corte alimentados com silagens de peixe produzidas com o farelo de algaroba (SFA),
com a farinha de varredura de mandioca (SFVM), com o farelo de milho (SFM) e com a

casca de mandioca (SCM).

Atributo
Tratamentos Sabor
1(Padréo) 3,8
2(SFA) 3,7
3(SFVM) 3,1
4(SFM) 3,2
5(SCM) 3,8
CV(%) 47 58
Média 3,51
P >(,050

Né&o diferem pelo teste de Dunnett a (P<0,05); P — Probabilidade; CV — Coeficiente de variacéo.

Alimentos como a farinha e a silagem de peixe fornecem dietas ricas em &cidos
graxos poliinsaturados que diminuem a estabilidade oxidativa da carne principalmente
durante longos periodos de armazenamento. (O'Keefe et al, 1995).

Kjos et al (2000) avaliando niveis de silagem de peixe e gordura de peixe na
alimentacdo de frangos de corte verificaram sabor indesejavel na carne das aves nos
periodos de um més e seis meses de armazenamento, para 0s tratamentos com 0s niveis
mais elevados de gordura de peixe na dieta. A presente pesquisa obteve resultados
positivos na avaliacdo sensorial, pois a média 3 obtida para os tratamentos corresponde

na escala de pontuacéo utilizada pelos provadores a ligeiramente melhor que o padréo.
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CONCLUSOES
As silagens de peixe podem ser incluidas na dieta de frangos de corte, com
atencdo para o nivel de inclusdo. O desempenho das aves alimentadas com a silagem de
peixe foi influenciado pela estrutura fisica da racdo, o teor elevado de fibra bruta da
SFA, e o alto nivel de extrato etéreo das ragdes. A silagem SFVM mostrou-se inferior as
demais, 0 ganho de peso proporcionado por essa silagem foi o menor e o Unico que
diferiu do tratamento referéncia. As dietas contendo silagem de peixe n&o influenciaram

0 sabor da carne de frangos de corte.

79



OLIVEIRA, C.R.C. Avaliagéo nutricional de farinhas de silagem de peixe...

REFERENCIAS

ALBINO, L.F.T. ROSTAGNO, H. S. TAFURI, M.L. et al. Determinacao dos valores de
energia metabolizavel aparente e verdadeira de alguns alimentos para aves usando
diferentes métodos. Revista Brasileira Zootecnia, v. 21, p.1047-1058, 1992.

AL-MARZOOQI, W, I.. KADIM, T.; MAHGOUB, O.; et al. The effect of feeding different
levels of sardine fish silage on broiler performance, meat quality and sensory
characteristics under closed and open-sided housing systems. Asian Austral. Journal
Animal Science, v.23,n10 p.1614-1625, 2010.

ANDERSON, J.S.; LALL, S.P.; McNIVEN, M.A. Evaluation of protein quality of fish
meal by chemical and biological assays. Aquaculture, v.115, p.305-325, 1993.

BELLAVER, C. Ingredientes de origem animal destinados a fabricacdo de ragdes. In:
Simposio sobre Ingredientes na Alimentacdo Animal. Campinas-SP p.167-190.18 a
20 de Abril de 2001.

BOSCOLO, W.R.; HAYASHI, C.; MEURER, F. et al. Farinha de residuos de filetagem de
tildpias na alimentacdo de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) na fase de reversdo
sexual.Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.6, p.1807-1812, 2005.

CAHANER, A. et al. Weight and fat content of adipose and nonadipose tissues in broilers
selected for or against abdominal adipose tissue. Poultry Science, v.65, p.215-222,
1986.

CARROLL, K. K. 1986. Biological effects of fish oils in relation to chronic diseases.
Lipids 21:731-732.

GAYA, L.G. Estudo genético da deposicdo de gordura abdominal e de caracteristicas de
desempenho, carcaca e composi¢cdo corporal em linhagem macho de frangos de corte.
Pirassununga, SP, 2003. 117p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade
de Sédo Paulo - Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos.

HAMMOUMI, A; FAID, M. EL; YACHIOUI, M.; et al. Characterization of fermented fish
waste used in feeding trials with broilers. Process Biochemistry, v. 33, p. 423-427,
1998.

JOHNSON, R.J; BROWN, R; EASON, P.; et al. The nutricional quality of tow types of
fish silage for broiler chickens, Journal Science Food Agriculture, v.36, p.1061-1065,
1985.

KJOS, N.P.; HERSTAD, O.; OVERLAND, M. et al. Effects of dietary fish silage and fish
fat on growth performance and meat quality of broiler chicks. Canadian Journal of
Animal Science, v. 80, n. 2, p. 625 -632, 2000.

KROGDAHL, A.. Fish viscera silage as a protein source for poultry. 2. Experiments with
meat-type chickens and ducks. Acta Agriculturae Scandinavica. v. 35, p. 24-32, 1985.

80



OLIVEIRA, C.R.C. Avaliagéo nutricional de farinhas de silagem de peixe...

LAGANA, C.: RIBEIRO, A.M.L.:KESSLER, A.M.: et al. Influéncia do nivel nutricional
da dieta no rendimento de érgdos e gordura abdominal em frangos estressados por
calor. Revista Brasileira de Saude e Produgdo Animal, v. 6, n.2, p. 59-66, 2005.

LEESON S., SUMMERS J.D. 2001. Nutrition of the Chicken, 4th ed. University Books,
Canada, 1.

LELIS,G.R.; BRITO,C. O.; TAVERNARI, F.C; et al. Metabolismo de carboidratos e
lipidios em aves Revista Eletronica Nutritime, v. 6, n. 3, p. 980-990, 2009. Disponivel
em http://www.nutritime.com.br Artigo Numero 92 Acesso em 14 de jun de 2012.

NOY, Y.; SKLAN, D. Metabolic responses to early nutrition. J. Applied Poultry Res. 7:
437-451,1998.

O'KEEFE, S. F.; PROUDFOOT F. G.; ACKMAN, R. G. Lipid oxidation in meats of
omega-3 fatty acid-enriched broiler chickens. Food Res. Int. v 28:, p. 417-424, 1995.

RAA, J.; GILDBERG, A. Fish silage: A review. CRC Crit. Rev. Food Science Nutrition v.
16, p. 383-419, 1982

RAWLES, D. D., FLICK, G. J.; MARTIN, R. E. Biogenic amines in fish and shellfish.
Advances in Food and Nutrition Research, v. 39, p. 329-364, 1996.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L.; et al. Tabelas brasileiras para
aves e suinos: composicao de alimentos e exigéncias nutricionais — 3. ed.- Vigosa:
UFV, Departamento de Zootecnia, 252 p. 2011.

RUIZ, J.A. et al. Descriptive sensory analysis of meat from broilers fed diets containing
vitamin E or B-carotene as antioxidants and different supplemental fats. Poultry
Science, v. 80, p. 976-982, 2001.

SANTANA-DELGADO, H., Avila, E; Sotelo A. Preparation of fish silage from Spanish
mackerel (Scomberomorus maculates) and its evaluation in broiler diets. Animal Feed
Science and Technology, v. 141, p.129- 140, 2008.

SILVA, D. J; QUEIROZ, A. C. de. Analise de alimentos: Métodos quimicos e
biologicos. 3. ed. Vigosa: Universidade Federal de Vigosa. 235p. 2002.

SILVA, F. A. S.; AZEVEDO, C. A. V. A new version of the Assistat-Computers in
Agriculture, 4, Orlando-FL-USA: Anais... Orlando: American Society of Agricultural
Engineers, 2006. p. 393-396.

SKREDE, A.; KJOS, N. P. Digestibility of amino acids in fish silage. Page 205 in (Ed. A.
F. Nunes, A. V. Portugal, J. P. Costa and J. R. Ribeiro). Proceedings of the 7th
International Symposium on Protein Metabolism and Nutrition, Vale de Santarem,
Portugal, 24-27 May 1995. EAAP Publication n. 81. 1996.

81



OLIVEIRA, C.R.C. Avaliagéo nutricional de farinhas de silagem de peixe...

SWENSON, M.J. Propriedades fisioldgicas e constituintes quimicos e celulares do sangue.
In: Swenson, M.J. & Reece, W.O. Dukes Fisiologia dos Animais Domésticos. 112
Edicéo, p. 17-43, 1996.

TATTERSON, I. N.; WINDSOR, M. L. Fish silage. Journal Science Food Agriculture,
London, v. 25, p. 369-379, 1974.

TUTI W.; LENGKEY, H.AW.; WIRADIMADJA, R.; et al. Utilizing waste product of

tuna (Thunnus atlanticus) fish silages and its implementation on the meat protein
conversion of broiler. Lucrari Stiintifice Seria Zootehnie, v.55, p. 163-167, 2011.

82



